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KAPITOLA 1

Uvod

Hlavnym zdrojom energie bolo do 18. storo¢ia drevo. Vyuzivanie uhlia ako zdroja energie sa zacalo
prvou priemyselnou revoliciou a v druhej bolo nahradené ropou a plynom. V sti¢asnosti su hlavnymi

zdrojmi energie pouzivanymi na celom svete najmaé fosilne paliva a jadrova energia.

S jadrovou energiou su spojené problémy so skladovanim arecyklaciou odpadu, ktory produkuje.

Nedéavne havarie v jadrovych elektrarnach ukazali potencialne nebezpecenstvo, ktoré predstavuje.
Spal'ovanie fosilnych paliv je hlavna pri¢ina globalneho otepl'ovania a zmeny klimy.

Dopyt po energii stale rastie a tento trend bude pokracovat’ aj v budicnosti. Je vSak potrebné zmenit’
sposoby vyroby energie a snazit sa vyhnut masivnemu vyuzivaniu fosilnych paliv s cielom znizit

sklenikovy efekt a zastavit zmenu klimy.

Zelena energia je akykol'vek druh energie, ktory pochadza z obnoviteInych zdrojov energie.

Vyraba sa pomocou slne¢ného svetla, vetra alebo vody.

V sucasnosti len 27,3 % vyroby elektrickej energie pochadza z obnoviteI'nych zdrojov energie (Tabul'ka

1). Zvysnych 72,7 % pochadza z neobnovite'nych zdrojov vyroby elektrickej energie.

Tabul’ka 1. Odhadovany podiel obnoviteI'nych zdrojov na celosvetovej vyrobe elektrickej energie (koniec roka 2019)
Obnovitel'na energia %
Veterna energia 5.9
Soléarna fotovoltika 2.8
Bioenergia 2.2
Geotermalna, CSP a ocednska energia | 0.4

V tejto suvislosti musia obnovitelné alebo ekologické energie zohravat’ vyznamnu ulohu pri vyrobe
energie v buducnosti. Ekologické zdroje energie neposkodzuji Zivotné prostredie uvolfiovanim
sklenikovych plynov do atmosféry. Tento kurz opisuje hlavné zdroje a technoldgie pouZzivané pri vyrobe

ekologickej energie.



KAPITOLA 2

Energia z vodnych elektrarni

Energia z vodnych zdrojov je hlavnym obnoviteI'nym zdrojom na svete, pretoze velka dostupnost’ vody
umoziuje dosiahnut’ vysoky vynos. V stcasnosti pokryva priblizne 20 % svetového dopytu po
elektrickej energii. Energia zvodnych zdrojov zohrd aj v buducnosti doleziti tulohu, pretoze ma

vyznamnu tlohu pri znizovani emisii sklenikovych plynov.

Elektrina sa z vodnych zdrojov ziskava vyuzitim kinetickej a potencialnej energie vodného prudu,

vodopadov alebo prilivu a odlivu, prostrednictvom malych vodnych elektrarni alebo priehrad.

Energia z vodnych zdrojov sa vyuZziva uz po starocia. Pol'nohospodari uz od cias starych Grékov
pouzivali vodné kolesa na mletie pSenice na muku. Vodné koleso umiestnené v rieke zachytava tecucu
vodu lopatkami umiestnenymi okolo kolesa. Kinetickd energia tecucej rieky otaca koleso a premiena sa

na mechanicku energiu, ktora pohana mlyn. [1]

Energiu z vodnych zdrojov je jednoduché previest na elektrickli energiu. Vyrobny proces je

vysoko efektivny a je schopny dosiahnut’ uroven ucinnosti medzi 90 a 95%.

Energiu z vodnych zdrojov sa vyznaCuje tym, ze je jednou z najziskovejSich energii. Pociato¢na
investicia do vystavby vodnej elektrarne je vysoka. Naklady na udrzbu tohto typu infraStruktary st vSak

nizke.



2.1 Typy vodnych elektrarni

Vodné elektrarne sa zvycajne nachadzaja d’aleko od velkych centier spotreby a miesto ich umiestenia je

podmienené charakteristikami terénu.

Nie vsSetky vodné elektrarne su rovnaké. Niektoré vodné elektrarne vyuzivaji priehrady a niektoré
nie. V zavislosti od sposobu ich prevadzky existuji v podstate tri prevladajice typy: akumulacné,

prietokové a precerpavacie [2].

Elektrarei so zachytnou nadrZou (akumula¢na)

Je najrozsirenejSim a stavebne aj vykonovo najvacsim typom vodnej elektrarne. Vybudovanim jednej
alebo kaskady viacerych priehrad sa vytvaraju nadrze. Tie slizia na zadrziavanie vel’kého mnozstva vody
aregulovanie toku, ktory prechddza turbinami vyrabajicimi elektricki energiu. To umoznuje, aby
vyroba energie bola stabilna pocas celého roka a uspokojovala potreby elektrickej energie v kazdom

okamihu.
Prietokova elektraren

Vic¢sina malych vodnych elektrarni je prietokovych. Vyznacuju sa tym, ze nemaji schopnost’ skladovat’
vodu. To spdsobuje, Ze tento typ zariadenia podlicha sezonnym rieCnym prietokom. Aby sa to

minimalizovalo, inStaluju sa zvyc€ajne na rieky s trvalym a stalym tokom alebo silnym prametnom.

V prietokovych elektrarnach sa te¢uca voda rieky odvadza do kanala, aby roztocila turbinu vyrabajucu
elektricku energiu. Potom sa odklonena voda vrati do hlavného toku. Vyroba elektrickej energie zavisi

od rychlosti prudenia vody.
Precerpavacie elektrarne

Ich prevadzka je vel'mi podobna prevadzke velkého akumulatora. Elektraren ma dve nadrze v r6znych
nadmorskych vysSkach, ktoré st navzdjom spojené. V Case nizkej spotreby elektrickej energie sa
prebytocna energia pouziva na precerpanie vody do hornej nadrze pomocou hydraulického cerpadla.
V hodindch najvédcsieho dopytu po elektrickej energii funguje elektraren ako beznd akumulacna
elektraren



Obr. 1. Typy vodnych elektrarni [2].

Vodné elektrarne mozno klasifikovat’ aj podl'a vel'kosti ich vykonu. Neexistuje medzinarodny konsenzus
o stanoveni hranice medzi malymi a vel’kymi vodnymi elektrariami. V niektorych krajinach je hranica

stanovena na 30 MW, zatial ¢o vinych na 10 MW. V nasledujucej tabulke je uvedena obvykla
klasifikacia [3]:

Tabul’ka 2. Klasifikacia vodnych elektrarni podl'a vyroby elektrickej energie

Velkost’ vodnej elektrarne | Vykon

Velka elektraren Nad 10-30 MW
Mala elektraren 1 MW az 10-30 MW
Mini elektraren 100 kW az 1 MW

Mikro elektraren Pod 100 kW




Obr. 2. Vodné elektrérei Mequinenza (Spanielsko).



2.2 Vyhody a nevyhody energie z vodnych zdrojov

Niektoré vyhody vyuZivania energie z vodnych zdrojov [4]:

Flexibilita. Prietok vody, ktora prechadza turbinami, je mozné prispdsobit’ aktualnym potrebam.

Cista energia. Vyrobny proces elektrickej energie je ekologicky. Neprodukuje odpad ako sa to

deje pri energii ziskanej z fosilnych paliv alebo jadrovej energie.

Bezpecnost’. Rizika havarie su pomerne nizke v désledku bezpecnostnych opatreni, ktoré sa

dnes vo vodnych elektrarnach prijimaju.

Nevycerpatel’ny zdroj. Zdroj energie, voda, je vol'ny a nevycerpatel'ny. Obnovuje sa dazd’om

a topenim po snehovych zrazkach.

Stabilny zdroj energie. Energia z vodnych zdrojov je vel'mi stabilna na rozdiel napriklad od
slnecnej energie, ktora priamo zavisi od pocasia. Vodna energia nezavisi od kazdodennych

dazd’ov. Zasoby vody je mozné uchovavat v priehradéach.

Existuje aj niekol’ko nevyhod tohoto typu energie, ako napriklad:

Vplyvy na Zivotné prostredie. Vystavba prichrady ma dolezité environmentalne dosledky,
pretoze ovplyviiuje tok rieky a zaplavuje plochu pddy, co ma vplyv na floru a faunu. Budovanie

alebo rusenie priechrady ma u¢inky na ryby a rie¢ny ekosystém.

Vysoké naklady na vodnu elektrarei. Z dlhodobého hl'adiska je energia z vodnych zdrojov

vel'mi lacna a Gdrzba jednoduchad, ale vystavba vodnej elektrarne zahfiia vysoké naklady.

Zavislost’ od podmienok prostredia. Je pravda, Ze energia z vodnych zdrojov nezavisi od
kazdodennych dazd’ovych alebo snehovych zrazok. Nedostatok dazd’ov vSak ovplyvni vyrobu
energie. Ro¢né obdobia bez zrazok znizujii mnozstvo zadrzovanej vody a limitujii mnozstvo

elektriny, ktord sa moze vyrobit.

Priehradu nie je mozné vybudovat® hocikde. Pre instalaciu vodnej elektrarne st dolezité

vlastnosti terénu a vyska a typ priechradného muru.



2.3 Vodna energia vo svete

Najvi¢sim vyrobcom vodnej energie na svete je Cina s celkovym instalovanym vykonom 356,4 GW.

Vlastni aj najvacsiu vodnu elektraren na svete (prichradu Tri rokliny) s kapacitou 22,5 GW [5].

Za Cinou nasleduje Brazilia s vykonom 109,1 GW, tesne za fou nasleduju USA s initalovanym
vykonom 102,8 GW. Jednou z najvykonnejsich elektrarni v USA je Grand Coulee s kapacitou 6,81 GW

a nachadza sa v rieke Columbia vo Washingtone.

V zozname prvych 10 krajin produkujicich vodnu energiu na svete v roku 2020 nasleduje Kanada,
81,4 GW, India (50,1 GW), Japonsko a Rusko, obe s vykonom 49,9 GW, Norsko (32,7 GW), Turecko
s vykonom 28,5 GW a nakoniec Francuzsko, ktoré uzatvara zoznam s celkovym inStalovanym vykonom
25,6 GW.

Interaktivni prvek

Interaktivni prvek

Interaktivni prvek



https://techpedia.eu/projects/Dit4ll/183/html/ip/01/
https://techpedia.eu/projects/Dit4ll/183/html/ip/02/
https://techpedia.eu/projects/Dit4ll/183/html/ip/03/

KAPITOLA 3

Veterna energia

Veterna energia je jednym z najstarSich zdrojov energie vyuzivanych 'ud'mi a dnes je najrozSirenejSim

a najucinnej$im obnovitelnym zdrojom energie na svete.

Veterna energia je po energii z vodnych zdrojov druhym najvacsim obnoviteI'nym zdrojom

energie na svete.

Slne¢né ziarenie nedopada rovnako na cely povrch Zeme. Niektoré oblasti st teplejSie ako iné a v tychto
oblastiach ma vzduch tendenciu stipat’ a vytvarat’ oblasti nizkeho tlaku. V najchladnejSich oblastiach
vzduch klesa a vytvara oblasti vysokého tlaku. Rozdiel medzi tlakmi sposobuje pohyb vzduchu a vznik

vetra.

Veterna energia je obnovitelna energia, ktora sa ziskava zo sily vetra prechadzajuceho veternou

turbinou, ktora premienia kinetickt energiu pradenia vzduchu na elektricku energiu.

Veterna energia je obnovitel'na, efektivna, perspektivna a bezpecna energia, ktora je kI'i¢om k prechodu

na novy typ energetiky a dekarbonizacii hospodarstva.

Veterné turbiny sa zoskupuju do tzv. veternych fariem.

Pocet veternych turbin, ktoré tvoria veternti farmu je vel'mi variabilny a v zasade zavisi od tvaru povrchu
a charakteristik vetra v danej lokalite. Pred vybudovanim veternej farmy sa pridenie vzduchu sleduje na
zvolenom mieste po dobu, ktord je zvycajne dlhSia ako jeden rok. Doélezitymi parametrami st smery

vetra a jeho rychlost’.

Veterné farmy sa mozu nachadzat' na pevnine alebo na mori (pobrezné€). Na pevnine su stale

najbeznejsia, hoci na mori zaznamenali v Eurdpe v poslednych rokoch vyrazny rast.

Prva pobrezna veterna farma na svete bola inStalovana vo Vindeby pri juznom pobrezi Danska
vroku 1991. Po tridsiatich rokoch je energia z veternych elektrarni na mori vyspelou, rozsiahlou

technoldgiou poskytujucou elektrickt energiu milionom l'udi na celom svete. Nové instalacie dosahuju



vysoké kapacitné faktory a néklady za poslednych 10 rokov neustéle klesali [6].

Interaktivni prvek



https://techpedia.eu/projects/Dit4ll/183/html/ip/17/

3.1 Typy veternych turbin

Existuju dva typy veternych turbin v zavislosti od smeru osi otacania: veterné turbiny s horizontalnou
osou (HAWT) aveterné turbiny s vertikalnou osou (VAWT) [7-8]. HAWT su najbeznejSim typom
veternych turbin, mézeme ich néjst’ vo vel’kych veternych elektrarnach, kde sa moézu pouzit nad 1 MW

vykonu.

HAWT pozostava z ocelovej veze s vySkou od 60 do 100 metrov. V hornej Casti veze sa nachadza
gondola, kde st umiestnené najddlezitejSie prvky veternej turbiny. V prednej Casti gondoly su dve alebo
tri dlhé (20-60 metrov) a tenké lopatky orientované tak, aby smerovali priamo proti pradeniu vetra.
Vicsina lopatiek pre velké veterné turbiny je vyrobena zo sklenenych vlakien alebo kompozitnych
materialov. Zivotnost’ lopatky je priblizne 15-20 rokov. Tento typ veternej turbiny moze generovat

vel'mi premenlivy vykon, (az 10-12 MW) v zavislosti od vetra v danej lokalite a pocasia.

VAWT je v podstate veterna turbina, v ktorej je hriadel’ rotora inStalovany vzpriamene a moze vyrabat
elektricku energiu bez ohl'adu na to, odkial’ vietor prichadza. VAWT maju kratSie a SirSie zakrivené
lopatky, ktoré sa podobaju s’'ahacom pouzivanym v elektrickom mixéri. Vyhodou tohto typu veternej
turbiny je, ze dokaze vyrabat’ elektricki energiu aj na miestach so slabym vetrom av mestskych
oblastiach, kde stavebné predpisy vo vSeobecnosti zakazuji inStalaciu horizontalnych veternych turbin.
VAWT nepotrebuju smerovaci mechanizmus a elektricky generator méze byt umiestneny na zemi.
Vyhodou tychto veternych turbin je, ze si menSie alahSie ako horizontalne veterné turbiny, ale

vyrobenej energie je menej, pretoze ich ucinnost’ je v porovnani s HAWT overla niZsia.
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Obr. 3. Veterné turbiny HAWT vs VAWT [8].

Mnozstvo elektrickej energie vyrobenej veternou turbinou je imerné tretej mocnine rychlosti

vetra.



Veterné turbiny su vo vSeobecnosti umiestnené v oblastiach s vysokou rychlostou vetra, zvycajne na
vrcholoch kopcov alebo v plochych otvorenych oblastiach. Veterné turbiny vyzaduju minimalnu rychlost’
(zvyCajne 12-14 km/ h) vetra, aby mohli zacat’ vyrabat’ elektricku energiu. Tato rychlost’ je tieZ znama
ako nabehova rychlost’ (,,cut-in®). Silny vietor srychlostou od 50 do 60 km/h zaruCuje maximalny
vystupny vykon. Pri rychlosti vetra nad 90 km/h byvaju turbiny zastavené, aby sa predislo poSkodeniu

(rychlost’ ,,cut-out*).



3.2 Vyhody a nevyhody veternej energie

Veternd energia ponuka mnozstvo vyhod a tiez pomaha minimalizovat’ vplyv na zmenu klimy. Tu su

niektoré z hlavnych vyhod:

Najvicsou nevyhodou tohto typu energie je planovanie ziskavania energie v dosledku ndhodnosti vetra.

Obnovitel’na a ¢ista energia. Je to obnovitel'ny prirodny zdroj, ktory neprodukuje emisie ani

znecist'ujuce latky do ovzdusia.

Dostupnost’. Veterna energia je k dispozicii takmer vSade na planéte, prispieva k prosperite

a vytvaraniu lokalnych pracovnych miest.

Rozmiestnené takmer na akomkol’vek mieste. Veterné turbiny mézu byt’ inStalované na
miestach, ktoré nie su vhodné na iné ucely, ako su pustne oblasti. Mézu byt sibezne
prevadzkované s inym vyuzitim pddy. Napr. s pestovanim plodin alebo chovom hospodarskych

zvierat.

Rychla instalacia. Veterné turbiny moézu byt instalované v r6znych vyskach, aby sa dosiahla

stabilna vyroba.

Lacna energia. Povazuje sa za lacnt energiu, ktorej cena zostdva pomerne stabilnd, takze moze

konkurovat’ z hl'adiska rentability tradi¢nych zdrojov energie. Moze byt tiez zdrojom Uspor.

Tu su d’alsie nevyhody:

Nedostatok vetra. Tento dovod zabraiiuje pouzitiu veternej energie ako jediného zdroja
elektrickej energie. To by sa vSak dalo vyriesit’ pomocou zariadeni na skladovanie elektrickej

energie.

Obmedzenie rychlosti vetra. Ak je rychlost’ vetra vyssSia ako maximum, ktoré veterna turbina
vydrzi bez poskodenia, znizi sa vyroba elektrickej energie. Riadiace systémy veternu turbinu

odstavia alebo upravia polohu lopatiek tak, aby sa obmedzil G¢inok silného vetra.

Musia byt’ vybudované vysokonapét'ové vedenia. Na distribticiu elektrickej energie
z veternych elektrarni je potrebné vybudovat’ vysokonapétové vedenia schopné prenasat

maximalne mnozstvo vyrobenej elektriny.

Vplyv na Zivotné prostredie. Rozmiestnenie veternych fariem spdsobuje Skody. Predovsetkym
umrtia vtakov a netopierov a ma tiez negativny vplyv na vizualny vzhl'ad okolitej krajiny. Novy

dizajn veternych turbin tento trend meni.

Veterné elektrarne zaberaju vel’ké plochy. Veterné turbiny musia byt oddelené jedna od

druhej a ta ista oblast’ sa m6ze pouzivat’ sti¢asne na iné tcely.

Nestabilny zdroj energie. Nahodilost vetra je vaznou prekazkou pri planovani stabilnej vyroby
energie napriek tomu, Ze najnovsie meteorologické pokroky v predpovedi vetra situaciu vyrazne

zlepsili.



3.3 Veterna energia vo svete

Medzinarodna agentura pre obnovitelni energiu IRENA (International Renewable ENergy Agency)
odhaduje, ze celosvetova vyroba veternej energie do konca roka 2020 presiahla 732 GW [9]. V roku
2021 mala Cina najvacsiu instalovanii kapacitu veternej energie, 342 GW, &o je viac ako S$tvrtina

kapacity veternej energie na svete.

Po Cine nasledujii Spojené §taty s vykonom 139 GW. Samotny $tat Texas produkuje §tvrtinu veternej
energie v Spojenych Statoch s vykonom 24,9 GW, ¢o poskytuje viac veternej energie ako 25 d’alSich

americkych statov dohromady.

S ur¢itym odstupom za nimi nasleduje Nemecko s vykonom 64 GW, ktorému patri prvenstvo medzi
europskymi krajinami €o sa tyka inStalované¢ho vykonu veternych elektrarni. Nasleduje India so 42 GW
a Spanielsko s 29 GW.

Taliansko uzatvara zoznam top 10 krajin vyrabajucich elektrickii energiu pomocou veternej energie

s inStalovanym vykonom vetra 12,7 GW

Video 1



https://www.vovcr.cz/getLink.php?type=video&id=z6jE5-TWMyo

KAPITOLA 4

Fotovolticka solarna energia

Slnec¢na energia, ktorad celoro¢ne dopada na zemsky povrch, predstavuje asi péttisicnasobok energetickej
narocnosti svetovej populacie. Je hlavnym dostupnym zdrojom obnoviteI'nej energie. Slnecnd energia
ponuka rad vyhod oproti inym obnovitelnym energiam. Neprodukuje ziadne emisie ani znecistujuce
latky. Nevydava ziadny hluk, jej vyroba je ticha a je k dispozicii po celej planéte. VSetky miesta na Zemi
nemoOzu ziskat' rovnaké mnozstvo energie zo Slnka. Existuji dve technoldgie na vyuZzivanie solarnej

energie: fotovolticka solarna technoldgia a solarna termalna technoldgia.

Termin fotovoltika (PV) pochadza z gréckeho slova Photo (svetlo) a mena talianskeho fyzika Alessandra

Voltu, vynalezcu chemickej batérie.

Fotovolticka solarna technoldgia umoznuje priamu transformaciu slne¢ného Ziarenia na elektrick
energiu. Vyuziva energiu dopadajicich fotonov na vyrobu elektrickej energie a pomocou

solarnych ¢lankov generuje elektricky prad. Solarne ¢lanky su zapojené do solarnych modulov.

Edmund Bequerel objavil fotoelektricky jav v roku 1839. Albert Einstein navrhol matematicky popis
fotoelektrického javu, pri ktorom bola emisia elektronov produkovand absorpciou kvant svetla, ktoré
neskor nazvali fotony [10]. Za toto vysvetlenie fotoelektrického javu ziskal Einstein v roku 1921

Nobelovu cenu za fyziku.

Solarna termalna technolédgia vyuziva slne¢ni energiu na ohrev vody, ktora moze byt pouzita na domacu
spotrebu: vykurovanie, uzitkovu tepli vodu alebo na vyrobu mechanickej energie, ktori potom mézeme
premenit’ na elektrickii energiu. Solarna termalna energia sa tieZ pouziva na napajanie absorpénych

chladiacich zariadeni, ktoré namiesto pouzitia elektrickej energie na vyrobu chladu pouzivaju teplo.

Zakladnymi prvkami slnecnej termalnej energie su solarne kolektory. Tie zachytavaji slnecné ziarenie
a menia ho na tepelnu energiu. Teplo sa pouziva na priamy ohrev vody alebo $pecialnej kvapaliny, ktora

nasledne ohrieva vodu prostrednictvom vymennika.

V tejto kapitole sa zameriame na podrobnu analyzu fotovoltickej solarnej energie.

Video 2



https://www.vovcr.cz/getLink.php?type=video&id=H1P6EYYRWlc

4.1 SlnecCné ziarenie

Slne¢né ziarenie je energia vyzarovana Slnkom, ktord sa $iri vo vSetkych smeroch vesmirom

formou elektromagnetickych vin.

Ziarenie, ktoré prichadza zo Slnka, sa rovna Ziareniu vyzarovanému ¢iernym telesom pri teplote 6000 K.
Cast’ energie, ktora sa k nam dostava zo Slnka (asi 30% Ziarenia), sa odraza spit’ do vesmiru. Molekuly
plynu arozptylené cCastice, ktoré st pritomné v réznych vrstvach atmosféry, absorbuju dalSiu Cast

a zvySok sa dostane na zemsky povrch.

V rovnikovych oblastiach slne¢né Ziarenie dopada kolmejSie a pri poloch Sikmejsie, takze jeho intenzita
je tam menSia. Atmosféra filtruje slne¢né svetlo. Ked sme vo vysSej nadmorskej vyske, kde je

atmosféricka vrstva tensia, energia, ktoru prijimame zo Slnka, je vicsia.

Pojem slne¢né ziarenie sa vztahuje na hodnoty slne¢ného Ziarenia, to znamena mnozstvo ziarenia

prijatého na jednotku plochy.

Slne¢né ziarenie odpovedd energii, ktora pochddza z priameho Zziarenia zo Slnka a zrozptyleného

ziarenia, ktoré sa §iri atmosférou a pochadza z ostatnych zdrojov z vesmiru.

Prikon slne¢ného ziarenia na vonkajsej hranici zemskej atmosféry, tj. po prekonani vzdialenosti asi 150
miliénov kilometrov zodpoveda priblizne 1 360 W/m?2. Tato hodnota sa nazyva Slne¢na konstanta: Gsc.
Obr. 4 ukazuje spektralnu hustotu ziarenia, ktorti dostavame od Slnka na zemskom povrchu ako funkciu
jeho vlnovej dizky (mimo atmosféry a na zemskom povrchu) doplnena o absorpciu v atmosfére spojenti
s rtdznymi prvkami, ktoré st v ilom pritomné. Ako je vidiet' na obrazku, vacSina energie je sustredend vo

viditelnom spektre, medzi vinovymi dizkami 0.4 a 0,8 pm.

Energia fotonov zavisi od ich vlnovej dizky ako to ukazuje nasledujica rovnica:

E=h%,
kde % je Planckova konstanta, ¢ rychlost’ svetla a 1 je vlnové dizka.

Aby sa fotoén absorboval a vytvoril par nosiov (elektron/diera) v materidli je potrebné, aby energia
fotonu bola vyssia ako energia zakdzaného pasma daného materialu. Okrem toho ma kazdy polovodicovy
material, ktory sa pouziva pri vyrobe solarnych ¢lankov urcity absorpény koeficient a. Pri prechode
materialom je svetlo oslabené. Absorpcia je imerna jeho intenzite a zavisla na vinovej dizke. Podet
fotonov, ktoré prenikaju do polovodicového materidlu, exponencidlne klesa s funkciu a a vzdialenostou
ktort prejda. (Lambertov zakon) [11].



Snlar_spectrum at sea level : effect of GHG

2200
2000 O AMO

L
1800 4 — AMI.5G
1600 4

z W\

1

-88888¢EE

Extraterrestrial and torrestrial Spectral irradiance
(Wi’ jam)

Obr. 4. Uroveii slneéného Ziarenia dopadajiiceho na zemsky povrch.

Slnecné spektrum mimo zemsku atmosféru sa oznacuje AMO (AM: hmotnost’ vzduchu, mnozstvo
atmosféry, ktorou prechadza slnecné Ziarenie). Slne¢né spektrum zemského povrchu je sa

oznacuje AM1,5.



4.2 Fotovolticky generator

Elektronické zariadenie premienajice slne¢nt energiu vo forme dopadajucich fotonov pomocou
fotoelektrického javu na elektrickll energiu (tok vol'nych elektronov vytvarajucich elektricky prad)
je solarny ¢lanok.

Dolezitou vlastnost'ou solarneho ¢lanku je jeho ucinnost’.

Utinnost’ solarneho &lankuje definovana ako pomer medzi elektrickym vykonom, ktory je schopny
dodavat’ na svojom vystupe a vykonom svetla dopadajiuceho na jeho povrch:

n = Ygr,

kde Vm, Im su maximalne napétie a prud na vystupe solarneho ¢lanku za Standardnych podmienok
(STC), ziarenie G = 1000W/m? pri teplote 25 °C a 4 je plocha solarneho &lanku.

W. G. Adams a R.E. Day vyrobili prvy solarny ¢lanok pomocou selénu (Se) v roku 1877, ale az v roku
1954 bol v Bell Laboratories vyrobeny prvy kremikovy (Si) solarny ¢lanok s G¢innostou 6%. To nam
dava predstavu o tom aka je fotovolticka technoldgia mlada. Napriek tomu je to dnes vel'mi vyspela
technoldgia.

Vicsina solarnych ¢lankov je zalozena na polovodicovych materialoch, kde bol vytvoreny p-n prechod
zloZzeny z oblasti s nedostatkom elektronov (p) a oblasti s prebytkom elektronov (n). Vytvéara sa tym
elektrické pole, ktoré umoziuje elektronom pohyb uréitym smerom a vytvarat' elektricky prad na

vystupe zariadenia.

Solarne ¢&lanky st zapojené sériovo, aby sa dosiahlo vy$§ie vystupné napitie. Clanky vytvoraji
fotovoltické moduly [12]. Niektoré fotovoltické moduly maju niekol’ko sériovych vetiev zapojenych aj
paralelne, ¢o umoznuje ziskat’ vacsi vystupny prad. Na trhu najdeme fotovoltické moduly s vel'mi
odlisSnymi vystupnymi vykonmi v zavislosti od poctu solarnych clankov, ktoré obsahuju aako su
navzijom prepojené. Uinnost’ fotovoltickych modulov zavisi od ¢innosti pouZitych solarnych &lankov

a teda od materialov a technolégii pouzitych pri ich vyrobe.
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Obr. 5. Od solarnych ¢lankov az po fotovoltické panely.

PV je modularna a skalovatelna technolégia. Fotovoltické moduly sa prepajaji paralelne aj sériovo ako

je to znazornené na obr. 5.

Interaktivni prvek



https://techpedia.eu/projects/Dit4ll/183/html/ip/18/

4.3 Vyrobné technologie fotovoltickych modulov

95% solarnych clankov vyrobenych v roku 2020 bolo vyvinutych na kremikovom (Si) substratovom
disku (tzv. wafer). Pri vicSine, 84%, bol pouzity monokrysStalicky kremik (c-Si) azvySok
multikrystalicky kremik (mc-Si) [13]. Maximalna G¢innosti c-Si ¢lankov je 26,7%, zatial’ co pri mc-Si je

dosiahnuta aéinnost’ 24,4%.

Niektoré tenkovrstvové technologie pouzivaji pri vyrobe solarnych clankov lacnejSie materidly (CIGS
alebo CdTe) snizSou ucinnostou. V poslednej dobe sa zvySil vyskum a vyroba solarnych c¢lankov
zaloZenych na materialoch, ako su perovskity alebo kesterity. Su lacnejSie ako Si a v pripade solarnych

¢lankov na baze perovskitov sa dosahuje ucinnost’ 25,5%.

Najvyssie hodnoty uc¢innosti pri solarnych ¢lankoch, az 47% [14], dosahuju tzv. tandemové solarne
clanky na baze zlucenin III-V skupiny, ktoré lepSie vyuzivaji slnecné spektrum. Skladaju sa
z niekol’kych solarnych ¢lankov zapojenych do série. Ich vyroba je nakladnd, preto je ich pouzitie

obmedzené na oblast’ kozmického priemyslu.

V stcasnosti ma vécsina komercnych fotovoltickych modulov zalozenych na c-Si alebo mc-Si ucinnost’
okolo 20%. Najvyssie hodnoty ucinnosti fotovoltickych solarnych moduloch réznych technologii su

zhrnuté v nasledujucej tabulke.

Tabulka 3. Najvyssia efektivita fotovoltického modulu 2020. [14]

Technologia Uginnost’ (%) | Vyrobca

c-Si 24.4 Kaneka
mc-Si 24.4 Hanwha Q cells
GaAs (tenky film) 25.1 Alta devices
CdTe (tenky film) 19 First Solar
Perovskite 17.9 Panasonic
Multi-prechod ( I1I-V) 31.2 Sharp

Néklady na vyrobu fotovoltickych modulov klesli za poslednych 40 rokov o 26%.

Dnes je fotovolticka solarna energia vyspelou technologiou a umoziuje vyrobu elektrickej energie za
konkurencie schopné naklady (medzi 14 a 20 USD / MWh) [13]. V roku 2021 bola cena na elektricka
energiu v Spanielsku na urovni 200 EUR / MWh arovnako aj vo zvysku krajin Eurdpskej Unie sa

ocakava, ze cena elektriny vyrobenej z neobnovitelnych zdrojov bude v budicnosti nad’alej rast’.

Celkovy fotovolticky vykon inStalovany na svete je dnes 760 GW a zamedzuje emisiam 875
milionov ton CO2 roc¢ne. Stale vSak predstavuje malé percento celosvetovej vyroby elektrickej

energie.



Rozvoj fotovoltickych solarnych systémov bude pokracovat exponencidlnym tempom. Je jednym
z najdolezitejSich nastrojov pri rieseni globalneho oteplovania a bude zohravat' klucova ulohu pri

prechode na novy typ energetiky



4.4 Fotovoltické systémy

Fotovoltické systémy mozno rozdelit na dva typy: samostatné fotovoltické systémy a fotovoltické

systémy pripojené do siete .

Samostatné fotovoltické systémy sa pouzivaju, ked nie je mozné pripojit' sa k elektrickej

distribuc¢ne;j sieti.

Samostatné fotovoltické systémy boli prvymi systémami pouzivanymi v tejto oblasti a sposoby ich
vyuzitia su viaceré: Cerpanie vody, telekomunika¢né zariadenia, rozhlasové a televizne vysielace,

druzicové systémy alebo vesmirnych lode, vyuzitie v domécnostiach atd’.

Stand-alone PV system

3.
Solar Panel
Load
DC
1.
Obr. 6. Samostatny fotovolticky systém.
Tabul’ka 4. Prvky zahrnuté do samostatného fotovoltického systému
Prvok Popis
[1] V zavislosti od spoésobu vyuzitia sa vel’kost’ modulu moze 1iSit” od systémov s vel'mi
Fotovoltické nizkym vykonom (jeden modul) az po generatory s niekol’kymi kW $pickového
moduly vykonu.




[2] Regulator

nabijania

[3] Batérie

[4]

Systémova

zataz

Tento prvok je zodpovedny za ochranu batérii a ich udrziavanie v dostato¢nom stave
nabitia v zavislosti od energetickej naroc¢nosti systému a aktualne dostupného vykonu
fotovoltického modulu. Méze obsahovat sledovace maximalneho vykonu MPPT
(systém Maximum power point tracking), aby sa maximalizovalo vyuZitie vyrobenej
energie. To umoziuje aby fotovolticky modul pracoval s maximalnym vystupnym
vykonom. ZvySok systému pracuje vzdy s napétim batérie a pridom poZadovanym
zatazou.

St to akumulatory energie, ktoré¢ umoznuji dodavat’ elektricky prad do zataze, ked’
fotovolticky generator nevyraba (napriklad v noci). Ked systém zacne vyrabat’ energiu,
automaticky dobija batérie.

Elektricka zat'az, ktor musi fotovolticky systém napajat’ jednosmernym pradom (DC).
Ak st pritomné zat'aze, ktoré je potrebné napdjat’ striedavym prudom (AC), je mozné

zapojit’ prevodnik DC / AC (menic).

Druhym typom fotovoltickych systémov st systémy napojené na elektricku distribu¢nu siet’.

V sucasnosti je do siete pripojenych viac ako 90 % existujucich fotovoltickych systémov. V tejto skupine

systémov najdeme zariadenia navrhnuté ako vel'ké generatory elektrickej energie (az stovky MW), ktoré

sa pouzivaji na dodavanie energie do distribucnej siete. Okrem toho systémy so strednym vykonom (do

500 kW) st urcené pre priemyselné alebo komercné sklady, ktoré dodavaju energiu do siete, ale

predovsetkym sa pouzivaju na napajanie vnutornej spotreby tychto zariadeni. Kazdy den sa

v domacnostiach instaluje viac fotovoltickych systémov pripojenych k sieti na vyuzitie pre vlastnu

spotrebu. Ak je prebytok energie, méze sa dodavat’ do siete, ak to predpisy krajiny umoziuji. V tychto

pripadoch existuju dva typy stratégii na kompenzaciu tejto energie prijatej do siete.

V prvom pripade, pri tzv. sietovom merani (net metering) elektrarenské spolocnosti, ku ktorym je

systém pripojeny, davajll za prijati energiu zl'avu za spotrebovanu energiu. V druhom pripade, pri

tzv. vykupnych tarifoch (feed-in tariff) elektrarenské spoloc¢nosti platia priamo platia za energiu

poskytnutu do siete.

Sucastou fotovoltickych systémov pripojenych do siete, najma ak si vyuzité pre vlastnu spotrebu, su aj

batérie na ukladanie energie vyrobenej fotovoltickym systémom. ZniZuje sa tym priama spotreba zo siete

v pripade, Ze fotovolticky systém nie je schopny uspokojit’ energetickli naro¢nost’ zat’azenia.




Obr. 7. Blokovy diagram fotovoltického systému pripojeného k sieti.

Jeho hlavnymi prvkami su:

Tabulka 5. Hlavné prvky fotovoltickych systémov pripojenych do siete

Fotovolticky | Od niekol’kych kW az po stovky MW v zavislosti od spdsobu vyuZitia.

generator

Striedac Zodpovedny za konverziu jednosmerného prudu fotovoltického generatora na
striedavy. V zavislosti od velkosti systému sa pocet menicov a ich menovity vykon
mozu pri kazdom sposobe vyuzitia 1iSit. Tieto menice obsahuju systémy MPPT, aby
sa zabezpecilo, ze fotovolticky generator vzdy pracuje v maximalnom vykonovom
bode.

Ochrany Poistky, diédy, rucné a automatické spinace alebo vypinace, uzemiovacie spojenia,
systémy ochrany napéjania atd’. (v zavislosti od predpisov kazdej krajiny).

Meradla Meraju energiu poskytovanu do siete. V pripade vyuzitia vlastnej spotreby je mozné
pouzit’ obojsmerné merace, ktoré meraji energiu dodavanu do siete aj jej spotrebu
v pripade spitného odberu.

Zataze Zat'aze na striedavy prud pritomné v systéme.

Video 3



https://www.vovcr.cz/getLink.php?type=video&id=Dm-_HGYbte8

KAPITOLA 5

Vodikové technologie

Vodik, H,, je dvojatomovy plyn, ktory je bezfarebny, bez zapachu a netoxicky. Ma vysoki
energetickii hodnotu na jednotku hmotnosti (energeticki hustotu), ktord je ovela vicSia ako

u tradi¢nych paliv. Je to obnoviteI'né palivo a zasoby su nevycerpatel'né.

Tento prvok je na Zemi vzdy kombinovany s inymi prvkami, napriklad s kyslikom tvori vodu (HZO),
s uhlikom tvori uhlovodiky as inymi prvkami tvori mnozstvo inych zlucenin. Na jeho vyrobu st
potrebné chemické alebo elektrochemické procesy, ktoré spotrebujii vicsie mnozstvo energie ako bude

energia ziskana vyuzitim vyrobeného vodiku.

V sucasnosti sa H, pouziva vo viacerych sektoroch priemyslu: v chemickom, petrochemickom,

hutnickom a pri vyrobe elektroniky. Jeho velky potencial spociva v energetickom sektore. H, moze byt
pouzity ako palivo na ziskavanie tepla z jeho spal’ovania, rovnako ako to je pri zemnom plyne. Vyhodou
je, ze ked’ H, hori, vznika iba vodna para namiesto sklenikovych plynov, ktoré pochadzaji z fosilnych
paliv. Na druhej strane tiez umoznuje vyrobu elektrickej energie prostrednictvom elektrochemickych

procesov.

Pouzitie H, umozni vyvoj Sirokého mnoZstva suvisiacich technolégii. Dobrym prikladom su palivové
¢lanky pohanané H,, ktoré maji vysokl Uc€innost’ a Siroktl Skalu vyuzitia v mobilnych aj stacionarnych

systémoch.

Vysledky dosahované v poslednych rokoch vo vyskumnych, vyvojovych a demonstracnych programoch
jasne zvysili medzinarodny zaujem o tieto technoldgie predstavujice velky potencial. Ocakava sa, Ze sa
vyznamnou mierou uplatnia v globadlnom energetickom sektore a mohli by vyrazne pomoéct” zmiernit

ucinky zmeny klimy.

Vodikové technologie zahifnaju vsetky procesy spojené sjeho vyrobou, skladovanim, prepravou

a spalovanim.



5.1 Vyroba H,

H, sa zvycajne klasifikuje podl'a zdrojov energie pouzitych pri jeho vyrobe a ich udrzatelnosti. Podl'a

tejto klasifikacie moZzeme hovorit’ o troch réznych typoch: Sivy H,, modry H, a zeleny H,.
Sivy H, je ten, ktory sa vyraba zo zdrojov energie fosilneho pévodu: zemny plyn (metan CH,), ropa
alebo uhlie. Tieto procesy spOsobujii emisie zneCistujucich latok. V sucasnosti je 99 % svetovej

produkcie H, tohto typu a produkuje vel'mi vyznamné emisie COZ.

Najbeznejsie metédy vyroby sivého H2 su Stiepenie zemného plynu (steam reforming) a splynovanie

uhlia.

Metoda Stiepenia zemného plynu je najlacnejSia a najpouzivanejSia. Tento proces je zalozeny na
vystaveni reaktantov teplotam medzi 700 a 850 © C pri tlaku pod 25 barov ako to ukazuje nasledujuca
reakcia:

H,0 + CH, + teplo — CO + 3H,

Takto ziskany oxid uhol'naty (CO) v reakcii s vodnou parou, vytvori oxid uhli¢ity ((CO2) a vodik:
CO + H20 — zbytkové teplo+ Ha + CO4

Druhym najpouzivanej$im procesom pri vyrobe H, je splyfiovanie uhlia. Najjednoduchsia reakcia je
nasledovna:
3C+ Oy + H,O — Hy+3CO

Aby sa predislo emisiam CO2 a znizili sa G¢inky na zmenu klimy, je potrebné vykonat’ prechod od
sivého H, k modrému H,a predovsetkym podporit’ vyrobu zeleného H, obnoviteI'ného aj bez priamych
emisii COZ.

Modry H, sa ziskava aj zo zdrojov fosilneho pdvodu, ale vtomto pripade sa pouZivaju menej
zneCistujuce vyrobné procesy. Tieto procesy zvycajne zahfnaju mechanizmy zachytavania a ukladania
CO,. Ak pri vyrobe nedochadza k emisiam zneCistujicich latok, vysledny H, sa nazyva tyrkysovy. Je ho
mozné ziskat’ pyrolyzou pomocou reakcie:

CH,4 +teplo — 2Hs + C

Dal§im znamym procesom, ktory presiel v poslednom desatroéi velkym vyvojom, je elektrolyza HZO.
Voda sa rozklad4 na vodik a kyslik pouzitim elektrickej energie nasledovne:

HyO+e™ —)H2+1/202

Elektrolyza H,O sa moze vykonat’ aj pomocou slne¢nej energie, tzv. fotonov, ktoré priamo rozkladaju

molekuly vody. Tento proces sa nazyva fotolyza:
H;O+hv — H2+1/20,



H, ziskany z obnovitelnych zdrojov energie (veterna, solarna, vodna atd’.), s nizkymi alebo

Ziadnymi emisiami CO,), sa nazyva zeleny alebo obnovitelny H,.

NajdolezitejSou vlastnostou tohoto H, je, Ze umoZiuje transformaciu elektrickej energie na

skladovatel'ny, prepravovatel'ny produkt s roznym vyuzitim. Koncept je vSak Sirsi, pretoze existuju aj iné

obnovite'né a nevycerpatelné zdroje, ktoré mozno pouzit' v procesoch, pri ktorych vznika zeleny H,

napr. z lesnej biomasy alebo organickych zlucenin.

Obr. 8. Vyroba zeleného vodika

NajpouZivanejsie metody vyroby H, st uvedené v nasledujuce;j tabulke.

Tabul’ka 6. H2 Vyrobné procesy [15 — 16]

Stiepenie  zemného
plynu (steam
reforming)
Splynovanie

(plyn alebo uhlie)
Pyrolyza

(biomasa alebo
zemny plyn)

Elektrolyza (H,
0)

Priama
termolyza z H2
O

Tepelné cykly

Fermentacia (baktérie)

Rozklad biomasy bez
pristupu vzduchu

(anaerobne travenie)

Fotolyza

Fotobiolyza

Fotokatalyza




5.2 Preprava a skladovanie H,

K perspektivnym technolégiam skladovania elektrickej energie patri vodik a synteticky metan vznikajuci
pri vyrobe vodika. Umozituju dlhodobé skladovanie velkého mnozstva elektriny z obnovitelnych

zdrojov.

Problémom uloZiska H, je velky objem., ktory naprick vysokej energetickej kapacite zabera. Pri¢inou je

nizka hustota. Na zvySenie objemovej hustoty sa pouziva kompresia alebo skvapalnenie.

Najbeznejsim sposobom pouzivanym sa skladovanie vodika st tlakové ocelové fl'aSe alebo nadrze
y

z Pahkych uhlikovych vlakien. Jedna sa o najvyspelejsiu technologiu skladovania.

Vodik sa méze skladovat’ aj v kvapalnej forme pri kryogénnych teplotach (-253 °C), ¢o vyrazne zvySuje
jeho energeticktl hustotu na jednotku objemu aj pri nizkych tlakoch. Vel'kou nevyhodou je, Ze proces
skvapaliiovania si vyzaduje vel’ké mnozstvo energie a ze pozadované nizke teploty velmi stazuju jeho

vyuzitie v dopravnych prostriedkoch.

Vodik sa moze skladovat’ aj v pevnom stave pomocou materidlov na baze uhlika (nanotrubice a grafitové
nanovlakna) alebo nabijateInych hydridov (dvojprvkovych zlacenin vodika). V tomto pripade sa
skladovanie vykonava na povrchoch pevnych latok adsorpciou (viazanie latky na povrch obvykle pevnej
latky) alebo v nich absorpciou (rozpustanim ¢i pohlcovanim plynnej latky v kvapaline alebo pevnej
latke).

Vodik je mozné prepravovat na velké vzdialenosti po mori pomocou tankerov, po zemi cisternovymi
nakladnymi vozidlami, vlakmi a potrubim (plynovody). Tato poslednd moznost’ si vyzaduje znacné
investicie do infrastruktiry, ale nasledne umoziuje nizSie naklady na dopravu ako ostatné moznosti
vzhl'adom na vel’ky objem, ktory umoziuje prepravit. Naklady na plynovod pre H, su ovela vyssie ako
naklady potrebné na klasicky plynovod. Dévodom je nizSia energeticka hustota H, na jednotku objemu.

Na dodanie rovnakého mnozstva energie je potrebné potrubie s va¢Sim priemerom alebo vyssie tlaky.



5.3 Vyuzitie

V stc¢asnosti sa vacsina H, pouziva na vyrobu amoniaku a inych chemikalii, va¢Sinou hnojiv. Pouziva sa

aj v ropnom priemysle v rafinéridch v r6znych procesoch.

Dolezité je vyuzitie vodika v metalurgii na ziskanie ocele zo Zeleza. Rovnako aj pri vyrobe zakladnych

chemickych vyrobkov (metanol alebo amoniak) a pri vyvoji syntetickych uhl'ovodikov.

Medzi oblasti s najvac¢§im potencidlom vyuzitia vodika patri doprava. Osobné automobily, ndkladné
vozidla, autobusy, motocykle a dokonca aj bicykle s pouzitim palivovych ¢lankov vytvaraja H,O ako

jediny odpad, ktory prispieva k zlepSeniu kvality ovzduSia a zniZeniu globalneho otepl'ovania.

Palivové ¢lanky su zariadenia, ktoré umozituju vyrabat® elektrickii energiu z chemickej energie H,

a O, bez spal'ovania. Namiesto toho dochadza k elektrochemickej oxidacnej reakeii H,.

Tento proces ma ovel’a vyssiu ucinnost’ ako bezné spal’'ovanie.

Existuje niekol’ko typov palivovych clankov. Zvycajne sa delia podla ich prevadzkovej teploty. Mézu
byt tiez rozdelené aj podla povahy i6nu prendsaného elektrolytom, ktory je medzi katédou a andédou

palivového ¢lanku.

Distribucia vodika na pouzitie v mobilite a doprave si bude vyzadovat’ vytvorenie novej siete cerpacich
stanic. Vodikové stanice su Cerpacie stanice, ktoré skladuji a dodavaju vodik pre potreby dopravy a st

umiestnené priamo pri cestnych komunikaciach.

Vyuzitie vodika v ndmornej doprave je zatial obmedzené na malé plavidla. V buducnosti sa pocita
s vyuzitim pre vel'ké plavidla.
HYDROGEM DRIVE
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EI!-'TE.I"l SET

ILICTRIC ERGINE FILLER NDOTLE

HYDROGEM TAMM
L

FUEL CELL TAMK

ayere- || ||[ [
Loy P L

THERMAL 5YSTEM

HOLIR

]
POWER ELECTROMIC

BATTERY CONMTROLLER

Obr. 9. Auto pohanané HZ'



Dal§im vyuZitim je spalovanie v kotloch na vykurovanie domacnosti alebo na vyrobu tepla v priemysle.

Interaktivni prvek

Interaktivni prvek

Interaktivni prvek
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KAPITOLA 6

Biomasa

Vyuzivanie energie z biomasy je v skuto¢nosti jednym z najstarSich spdsobov. Pouzivali ho uz jaskynni
l'udia na udrzanie tepla alebo varenie jedla. S prichodom priemyselnej revolucie a potrebou vyrabat
vdcsie mnozstvo energie v coraz menSom priestore sa rozsirilo vyuzivanie fosilnych paliv na ukor
vyuzivania energie z biomasy. V sucasnosti vyuzivanie energie z biomasy znovu ziskava na popularite

vd’aka tomu, Ze je Cistym, udrzateI'nym a obnovite'nym zdrojom energie.

Biomasa su vsetky organické latky rastlinného alebo zivocisSneho pdvodu existujiice v okolitom

zivotnom prostredi, ako aj materialy ziskané ich prirodzenou alebo umelou premenou.

Podl'a smernice z rokov 2009/28/ES tykajucej sa podpory vyuzivania energie z obnovitenych zdrojov
"biomasa" znamend biologicky rozlozitelnu cast’ produktov, odpadu a zvyskov biologického pdvodu
z poI'nohospodarstva (vratane rastlinnych a zivocisnych latok), lesného hospodarstva a pribuznych
priemyselnych odvetvi vratane rybolovu a akvakultury, ako aj biologicky rozlozitelni cast

priemyselného a komunalneho odpadu [17].

Biomasa je vel'mi Siroky pojem, ktory zahfiia vSetko od odpadu zlesného hospodarstva,
pol'mohospodarskych a zivoc¢isnej vyroby az po ekologicki ¢ast doméaceho a priemyselného

odpadu vratane vedlajsich produktov z agropotravinarskeho a drevospracujuceho priemyslu.
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Obr. 10. Tvorba biomasy

Biomasa je zdrojom obnovitel'nej energie. Energia biomasy pochadza v kone¢nom ddésledku zo Slnka.
Rastliny absorbuju slnecnu energiu prostrednictvom procesu fotosyntézy a premienaju oxid uhli¢ity
a vodu na ziviny. Aj zvierata, ktoré sa zivia rastlinami, premienajl tieto ziviny na biomasu. Biomasa sa
mdze premenit’ na vyuzitelnu energiu priamou a nepriamou cestou. Biomasa sa moze spal'ovat’, aby sa

vytvorilo teplo, mdze sa premenit na elektricki energiu (priamo) alebo spracovat’ na biopalivo
(nepriamo).



6.1 Druhy biomasy

Podl'a pdvodu je mozné biomasu rozdelit’ do troch hlavnych skupin:

e Prirodna biomasa. Vznika spontanne v prirode, bez 'udského zasahu. Napriklad prirodzenym

odumieranim lesov.

e ZvySkova biomasa. Odpadové produkty z pol'nohospodarskych alebo lesnych ¢innosti (napr.
piliny), z agropotravinarskeho priemyslu alebo z biologicky rozlozitelného odpadu vznikajiiceho

z komunalnych, priemyselnych a hospodarskych odpadovych véd (napr. guano).

e Vyrobena biomasa. Su to energetické plodiny. Specificka plodina sa pestuje

v pol'nohospodarskych podnikoch s jedinym ucelom pouzitia ako zdroja energie.



6.2 Konverzné technologie

Konverzné technologie vyuzivaji biomasu U¢innym a udrZatelnym sposobom na vyrobu tepla,

elektrickej energie, biopaliv, chemikalii a biomateridlov.

Existuju dve hlavné technologie na premenu biomasy na energiu: termochemicka a biochemicka.

Termochemické konverzia spoc¢iva v priamom spal’ovani biomasy pri vel'mi vysokych teplotach (600 az
1300 °C) za pritomnosti velkého mnozstva vzduchu a s uc¢innostou az 95%. Medzi termochemické

konverzné procesy patri spalovanie, splynovanie a pyrolyza. Spalovanie je najviac vyuzivany proces.

Biochemicka premena zahfiia pouzitie baktérii, mikroorganizmov a enzymov na rozklad biomasy na
plynné alebo kvapalné paliva (bioplyn, bioetanol). Najobl'ibenejsie biochemické procesy su anaerdbne
travenie (rozklad) a fermentacia. Anaerdbne travenie sa vyskytuje v nepritomnosti kyslika. V tomto
procese sa rozklad organickej hmoty dosahuje vd’aka aktivite mikroorganizmov, ktoré ju premienaju na
plyn s vysokym obsahom energie (bioplyn) a d’alSie produkty, ktoré mdzu byt pouzité na vyrobu

sekundarnych produktov.

Tabulka 7. VSeobecné porovnanie biochemickych a termochemickych procesov [ 18]

Termochemické Biochemicky

Efektivne pre takmer vSetky suroviny | Vyuzivaji mikroby, enzymy a / alebo chemikalie

z biomasy
Ziadna predbezna priprava Predpriprava je nevyhnutna

Relativne vySSia produktivita v dosledku | Produktivita je obmedzena v dosledku biologickej
uplne chemickej povahe reakcie premeny

St mozné viaceré produkty s vysokou|Obmedzené na jeden alebo len malo produktov.

hodnotou  pomocou frakénej  separacii | Vyzadovalo by to d’alSie mikroby, enzymy pre viac

produktov produktov
Nezavislé od klimatickych podmienok Viacsinou nachylné na teplotu okolia
Uplné vyuzitie odpadu/biomasy Vyroba druhotnych odpadov, napr. kaly z biomasy

Kratsie trvanie procesu Dlhsie trvanie procesu




6.3 Vyhody a nevyhody biomasy

Niektoré vyhody vyuZzivania biomasy ako zdroja energie su [19]:
e Je to obnovitel'ny zdroj energie.

e Pomaha zniZovat’ objemy odpadu, pricom odpad ma d’alSie vyuzitie.

Nachadza sa vo velkych mnozstvach.

Nema vplyv na zvySovanie sklenikového efektu. Ked’ sa pouziva ako palivo, sposobuje mensie

emisie plynov, ktoré st Skodlivé pre zivotné prostredie.

Jej vyuzitie je dost’ lacné.

e Moze byt ekonomicky prinosom pre vidiecke oblasti.
Existuju aj niektoré nevyhody, vratane:

e Vyuzivanie biomasy je stale obmedzené.

e Prevadzky na spracovanie biomasy zaberaji vel’ku vyrobnu plochu a vela priestoru na nasledné

skladovanie.

Moze viest’ k odlesnovaniu.

Distribu¢né kanaly nie st dostato¢ne rozvinute.

Moze byt pri¢inou zdrazenia niektorych potravin konzumovanych 'ud’'mi alebo zvieratami,

pretoze rovnaké plodiny sa pouzivaji na vyrobu energie.

Energia z biomasy nie je taka uc¢inna ako energia z fosilnych paliv.



6.4 Vyuzivanie biomasy vo svete

Vyuzivanie biomasy vo svete sa liSi v zavislosti od kazdej krajiny. V menej rozvinutych krajinach su
stale hlavnym zdrojom energie fosilne paliva. V niektorych oblastiach Azie, Afriky a Latinskej Ameriky
dve tretiny vyrobenej energie pochadzaju z biomasy. Krajiny ako Finsko alebo Spojené kralovstvo su
v popredi vo vyuzivani biomasy ako zdroja energie a vyuzivaju zlozitejSie transformacné procesy.
Napriklad Finsko pokryva 50 % svojej potreby tepla a 20 % spotreby elektrickej energie biomasou.

Interaktivni prvek

Interaktivni prvek
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Geotermalna energia

Prva geotermalna elektraren bola postavena v roku 1904 v Larderelle v Taliansku. Geotermalna energia
sa teda vyuziva uz viac ako 100 rokov. Je ale menej znama ako iné alternativne zdroje energie

(fotovoltické a veterné energie).

Geotermalna energia je tepelna energia vytvarana a ulozena pod zemskou koérou. Je to obnovitel'ny
zdroj energie, ktory nevyZzaduje spalovanie Ziadneho materialu, ¢im sa zabrani emisiam oxidu

uhlic¢itého.

Geotermalna energia sa ziskava vyuzitim tepla ulozeného v horninach, pddach a podzemnych vodach bez
ohladu na ich teplotu a hibku. Aby bolo mozné vyuzit' tento typ energie, je potrebné vitat' do zemského
povrchu 2,6 km alebo hlbsie, aby ste dosiahli rezervoar pary alebo teplej vody. VSeobecne plati, ze ¢im

hlbsi vrt tym vécsia teplota.

Geotermalne systémy zavisia od teploty geotermalneho zdroja. Vysokoteplotné geotermalne zdroje
s teplotou nad 100 °C mo6zu byt pouzité na vyrobu elektrickej energie. Teplo sa pouziva na ohrev
systémy. Ak je teplota zdroja nizsia ako 100 °C, teplo sa pouziva priamo na zabezpecenie vykurovania
a chladenia v domacnostiach a podnikoch pomocou tepelnych cerpadiel. Zdroje s nizkou teplotou pod

25-30 °C sa pouzivaju v klimatiza¢nych systémoch a na vyrobu teplej vody.



7.1 Ako to funguje

Geotermalna energia sa vyraba v geotermalnej elektrarni. Vysokotlakym vrtom sa ziska zdroj pary alebo
teplej vody. Geotermalne elektrarne sa nachadzajii v blizkosti tektonicky aktivnych oblasti, kde je

vysoky potencidl geotermalnej energie. Dalsi obrazok znazorfiuje ako funguje geotermalna elektraren [20

]:

Cooling
tower

Injection
well

5

Obr. 11. Diagram geotermalnej elektrarne [20].

1. Hortlica voda sa Cerpa z hlbokého podzemia cez studitu pod vysokym tlakom

2. Ked’ sa voda dostane na povrch, tlak klesne, Co sposobi, Ze sa voda zmeni na paru.
3. Para toci turbinu, ktora je pripojena ku generatoru a ten vyraba elektricku energiu.
4. Para sa ochladzuje v chladiacej vezi a kondenzuje spét’ na vodu.

5. Ochladena voda sa ¢erpa spit’ do zeme, aby sa proces mohol opakovat’.



7.2 Vyhody a nevyhody geotermalnej energie

Geotermalna energia ma urcité vyhody oproti fosilnym palivam, ale aj vyhody oproti inym obnoviteI'nym

energiam, ako je solarna a veterna energia. Niektoré z tychto vyhod zahtiaja [21]:

e V porovnani s fosilnymi palivami je geotermalna energia Cistejsia, Casto nema Ziadne emisie a je

lacnejsia.

¢ Je neustale k dispozicii. Na rozdiel od inych obnovite'nych zdrojov energie nezalezi na tom, ¢i je

dei alebo noc alebo aké su aktudlne poveternostné podmienky.
e MozZe sa vyrabat’ na domacom trhu a na mensej ploche ako veterna a solarna energia.
¢ Funguje vel'mi dobre na vykurovanie a chladenie
Napriek velkému mnozstvu vyhod existuju aj niektoré nevyhody, ktoré je potrebné zvazit’:

e Vyroba je obmedzena na oblasti blizko tektonickych dosiek.

Vysoké pociatocné ndklady. Hoci je lacnejsia ako fosilne paliva po vybudovani elektrarne.

Vitanie a prieskum tychto lokalit su drah¢.

Riziko ndhodného uvolnenia Skodlivych sklenikovych plynov pocas prevadzky.

Mo6ze vyvolat’ povrchovi nestabilitu, ktora méze viest’ k zemetraseniam.

Elektricka energia sa moze vyrabat’ len v priemyselnom meradle. V pripade domov moze byt

geotermalna energia pouzitd iba na vykurovanie a chladenie.


https://www.twi-global.com/technical-knowledge/faqs/geothermal-energy/pros-and-cons.aspx#SustainableStable
https://www.twi-global.com/technical-knowledge/faqs/geothermal-energy/pros-and-cons.aspx#LocationRestricted

7.3 Geotermalna energia vo svete

USA su podl'a udajov z roku 2020 poprednym vyrobcom geotermalnej energie na svete s kapacitou 16,7
miliardy kWh ro¢ne s inStalovanym vykonom 3 639 MW. Geysers Geotermalny komplex so sidlom
v San Franciscu v Kalifornii sa skladd z 18 geotermalnych elektrarni a je najvdcSou geotermalnou

inStalaciou na svete.

Za USA nasleduje Indonézia s instalovanym vykonom 2 133 MW, Filipiny s vykonom 1918 MW,
Turecko s vykonom 1 688 MW a Novy Zéland s vykonom 1 005 MW. Tieto krajiny tvoria klub krajin
1GW [22].

Interaktivni prvek
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Test

Vyroba fotovoltaickej solarnej energie v celosvetovej vyrobe predstavuje elektricka energia

O 10 % z celkovej vyroby elektrickej energie
O 7 % z celkovej vyroby elektrickej energie
O 5,5 % celkovej vyroby elektrickej energie

O 2,8 % celkovej vyroby elektrickej energie

Najstarsi zdroj energie vyuzivany Pud’mi je

O Fotovoltika
O Energia vetra
O Geotermalna energia

O Vodna energia

Veterné turbiny s horizontalnou osou pouZivané pri vyrobe veternej energie su tzv

O HAWT
O VAWT
O HTWA

O AIWT

Krajina s najvicSou inStalovanou kapacitou veternej energie je

O Spanielsko

O USA



O Cina

O India

Prirodna biomasa

O Vyskytuje sa spontanne v prirode
(O Neda sa ovladat’
O Vyuziva odpadové produkty z priemyslu

O Vyuziva odpadové produkty z pol'nohospodarskej ¢innosti

Termochemicka konverzia

O Zavisi od klimatickych podmienok
O Potrebuje dlhy reakény Cas
O Je nezavisly od klimatickych podmienok

O Vyzaduje si nevyhnutnu predbeznt upravu

Biomasa ako zdroj energie

(O Nepomaha znizovat’ objem odpadu
O Modze byt ekonomickym prinosom pre vidiecke sektory
O Moze znizit' odlesnovanie

O Ma vel'mi vysoké pociatocné naklady

Energia, ktora je nad’alej hlavnym zdrojom energie v menej rozvinutych krajinach, je

O Biomasa
O Solarna energia
O Geotermalnej energie

O Vodna energia



Jednou z nevyhod geotermailnej energie je

(O Neda sa vyrabat’ doma
O Pociatoéné naklady su vel'mi vysoké
QO Zavisi to od poveternostnych podmienok

(O Neda sa pouzit’ na vykurovanie

Energia fotonov zavisi od

QO Teploty
O Vlnovej dizky
O Napitia

O Elektrického prudu

Kto objavil fotoelektricky jav?

O Albert Einstein
QO Johann Heinrich Lambert
(O Edmund Bequerel

O Max Plank

AKké su Standardné podmienky (STC) Ziarenia a teploty?

QO Teplota 20°C a ziarenie 800W/m?2
QO Teplota 30°C a ziarenie 800W/m2
QO Teplota 0°C a ziarenie 900W/m2

QO Teplota 25°C a ziarenie 1000W/m2

Co znamena sivy H2?



O H2 vyrabany z energetickych zdrojov fosilneho povodu
(O H2 vyrobeny pre automobilové vyuzitie
O H2 vyrobeny z jadrovej energie

O H2 pouzivany na vykurovanie

Co znamena zeleny H2?

(O H2 vyrabany z energetickych zdrojov fosilneho povodu
O H2 vyrabany z obnovitelnych zdrojov energie
O H2 pre chemické vyuzitie

O H2 pouzivané v dopravnej oblasti

Ako palivové ¢lanky vyrabaju elektrinu?

O Zo spalovania O2
O Zo spalovania H2
O Z chemickej energie H2

O Z chemickej energie O2



