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Uloha obnovitePnych zdrojov energie v procese diverzifikacie
energetickych zdrojov SR s déorazom na region Vychodného Slovenska

Radim Rybar!, DuSan Kudelas, Slavomir Perunko a Peter Taus

Renewable energy sources role in the energy sources diversification process in Slovak republic focused on east Slovakia region

Actually frequently discussed question is the problem of the human energy demand supply. Especially discussed is a problem of
alternative energy devices integration into the existing fuel and energy supply system. For good interpretation of information’s it is
necessary to know specification of energy demand condition in particular branches of industry and energy sector.

The subject of this article is to show variability, causality and complex character of the energetics as industry part, which directly
determine human society progress tempo and direction. The accent was given to the problem of definition of basic requirement of
electroenergetics, heat supply industry for communal and municipal applications and transport in narrow relation with environmental
and social aspect. Renewable energy sources application is a one of the pillars of strategy for sustainable development.
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Uvod

Cela T'udska civilizacia stoji a pada na zabezpeceni dostato¢ného mnozstva energie. V minulosti bola
Pudska populacia vzhl'adom k svojim energetickym narokom a exploataénym moznostiam relativne mala
a tak dokazala uspokojovat’ svoju energeticku potrebu predovsetkym vyuzivanim zdrojov obnovitelnych, ¢i
uz to bola vyroba tepla spalovanim dreva, alebo to bola praca l'udi a zvierat, ¢i pohon zariadeni vyuZzivanim
energie vetra a vody. V sicasnej dobe dospela vel'kost’ populacie a uroven civilizacie k takej energeticke;j
narocnosti, ze prestava byt schopna pre svoje fungovanie zabezpecovat’ dostatok energie, ktorej zdroje tvoria
hlavne energetické konzervy minulosti — fosilne paliva.

Vyvoj palivove] zakladne sa v principe uberal od paliv tuhych ktekutym (kvapalné, plynné).
Priemyselna revolucia sa opierala o uhlie, monumentalny nastup dopravy v 20. storo¢i o ropu a v sucasnosti
sa Coraz viac do popredia dostavaju plynné paliva aktualne reprezentované zemnym plynom.

Priblizne 90 % vo svete vyprodukovanej energie pochadza z uhlia, ropy a plynu.

Diverzifikacia energetickych zdrojov

V poslednej dobe sa stava Coraz nalichavejSou potreba diverzifikacie energetickych zdrojov smerom
k zdrojom obnovitelnym. Tato skutocnost’ je determinovana predovsetkym ekologickymi, ekonomickymi,
strategickymi a kapacitnymi faktormi. Toto plati zvlast pre krajiny alebo regiony bez dostatocnych zasob
vlastnych priméarnych energetickych zdrojov (PEZ).

V SR je spotreba primarnych zdrojov energie kryta z 86 % dovozom. Z doméacich PEZ jediny vyznamny
zdroj je hnedé uhlie, ktoré pri tazbe v roku 1998 3,9 mil. ton predstavovalo 7,0 % z celkovej spotreby
PEZ [1].

Tazba hnedého uhlia a lignitu predstavovala v roku 2000 priblizne 50 % poziadaviek vnatorného trhu.
Tato skutocnost’ znizuje vysoki dovozni néaro¢nost’ a v regionoch s rozvinutou tazbou zabezpecuje
vyznamnu Cast’ zamestnanosti. Okrem hnedého uhlia potrebuje Slovensko Cierne energetické uhlie pre
energetiku (EVO, Teplarenn KoSice), a koksovatel'né uhlie pre hutnictvo (U.S. Steel KoSice) a d’alsi priemysel
(chemicky a pod.).

Na Slovensku je rocna spotreba ropy okolo 5,4 mil. ton, pricom v podstatnom objeme je kryta dovozom,
najmi z Ruska (98 %). Domaca tazba pokryva len okolo 1 % spotreby.

Zemného plynu sa roéne spotrebuje priblizne 6 az 7 mld. m’, z toho len 3 % nepochidza z dovozu
z Ruskej federacie. Sumarne vzaté dovoz primarnych energetickych zdrojov SR je: nuklearne palivo 100 %,
ropa 99 %, zemny plyn 97 %, uhlie 80 % [2].
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O diverzifikacii energetickych zdrojov alebo §irSom nasadeni alternativnych zdrojov energie je potrebné
uvazovat’ v kontexte jednotlivych odvetvi:
e clektroenergetika,
e teplo pre priemysel a komunalnu sféru,
e doprava.

Pokial v elektroenergetike existuje urcitda moznost’ diverzifikacie energetickych zdrojov jednak vyuzitim
jadrovej energie a z OZE predovsetkym vodnej a geotermalnej energie, tak napriklad v doprave su moznosti
relevantnej diverzifikacie vyrazne limitované a prakticky obmedzené pri OZE na paliva vyrobené z biomasy
(kvapalné a plynné) a vodik vyrobeny napr. fotovoltaickymi technoldégiami, pri zdrojoch neobnovitel'nych na
kvapalné a plynné paliva vyrobené z uhlia a LPG a CNG. Vyroba vysokopotencidlového tepla pre priemysel
v svojej sucasnej podobe a objeme sa nedd zabezpecit’ inak, ako fosilnymi palivami.

Energetickd koncepcia v zmysle zasad trvalo udrzateného rozvoja sa odvija od postdenia vyroby
a spotreby energie nie len na kvantitativnej, ale predovsetkym kvalitativnej baze, t.j. eliminacii degradacie
energetickej tirovne energii a paliv s cielom zachovania ¢o najvy$sej hladiny konverzného potencialu.

Z tohto pohl'adu sa javia ako nevyhodné procesy:

e priprava TUV akumulaénym spdsobom spalovanim zemného plynu, ropnych produktov alebo
elektrickou energiou,

e  vyroba tepla pre vykurovanie budov spal'ovanim zemného plynu alebo ropnych paliv,

e  vyroba tepla s vynimkou vysokoteplotnych technologickych ohrevov elektrickou energiou,

e  priame spalovanie biomasy pre vyrobu tepla,

e vyroba elektrickej energie spalovanim biomasy s pouzitim klasickej elektrarenskej parnej technologie,

e chladenie, resp. klimatizacia budov vyuzivanim elektrickej energie.

V zéasade je potrebné vyhradit’ uslachtilé energie a paliva pre procesy a oblasti, v ktorych zatial’ nie je
mozné pocitat’ so spolahlivou alternativnou nahradou. Elektrickd energia ma slazit' predovsetkym pre
pohony, elektrické zariadenia a systémy. Elektricka energia ma vyhodu najvys$sej urovne konvertibility
a pritom nemusi byt nutne viazand na dovoz PEZ zo zahrani¢ia. V doprave je pouzitie elektrickej energie
prakticky viazané len na Zeleznicu, pricom tda ma ale vyhodu vysokej kapacity anizkych prepravnych
nakladov na jednotku prepravenej hmotnosti (ndkladna automobilova doprava prave naopak).

Ropa ma zatial' absolutérium v cestnej, leteckej alodnej doprave. Jedinou, asponn hypotetickou,
alternativou sa zatial’ javia byt’ biopaliva a vodik.

Zemny plyn je vysoko uslachtilé palivo s velkym konverznym potencidlom, avSak je dovazanym
palivom a jeho cena sa moze vyvijat’ nepriaznivo aj v dosledku velkého dopytu na vychodoazijskom trhu
s vysokym kapitalovym potencialom.

Z pohladu sicasnej urovne priemyslu a potrieb spolo¢nosti nie je mozné nahradit’:

e  uhlie v hutnictve,
e uhlie, ropu a plyn v chemickom priemysle.

Jednym z najvyznamnej$ich nastrojov efektivnej energetickej koncepcie sa javi byt cielené zniZovanie
spotreby energii, predovsetkym dovazanych.

Mozné smery vyuzZitia OZE - Elektroenergetika

Vodna energia - malé vodné elektrarne (MVE)

Prvorady obnovitelny zdroj v elektroenergetike predstavuje vodna energia vyuzita na vyrobu elektricke;j
energie v MVE, ktord ma svojimi prevadzkovymi charakteristikami a kvalitou vystupu najblizsie k tradicnym
elektroenergetickym vyrobnym kapacitim. Oproti nim sa vSak vyznaCuje takmer nulovym negativnym
environmentalnym dopadom. MVE nezasahuju do razu krajiny a st bezpalivovym zdrojom. Na rozdiel od
veternych elektrarni sa vyznacuje prevadzka MVE niz$ou mierou variability vykonu. St dobre zaélenitelné
do elektrizacnej sustavy ES. Vo vSeobecnosti MVE maji dlha Zivotnost’ a nizku troven prevadzkovych
nakladov.

Vyhodné je sustredit’ sa na vystavbu MVE na miestach suz existujucou hatou, derivaciou alebo
akumula¢nou nadrzou. Vyrazne sa tym znizi investi¢na naro¢nost’ a urychli realizacné faza projektu. MVE
prietokového typu sa uplatnia predovSetkym v zdkladnom zataZeni, pokial akumula¢né typy st schopné
pracovat’ v regulaénom alebo $pic¢kovom rezime.

Napriklad na vychodoslovenskych tokoch do znacnej miery absentuji vodné elektrarne, priCom
primeranym pokrytim tokov by sa mohol vytvorit' celoplosny, decentralizovany zdroj elektrickej energie
s intalovanym vykonom desiatok MW, a moznost'ou posilnenia regionalnej ES.
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Geotermalna energia (GE)

Region vychodného Slovenska, zvlast’ jeho juznej Casti, sa vyznacuje najvys$simi hodnotami merného
povrchového tepelného toku, pritomnostou perspektivnych kolektorov GTV a znaénym potencialom GE aj
v oblasti strednoteplotnych zdrojov, ¢o vytvara predpoklad na elektrarenské vyuzitie GE s pouzitim
technologie binarneho organického cyklu. Podl'a doterajsich zisteni, kalkulacii a odhadov by bolo mozné
vytvorit elektrarenské kapacity na Grovni niekolkych desiatok MW, (napr. Durkov). V tomto spoéiva uréité
vynimoé¢né postavenie regionu z pohl'adu potencialu GE v ramci celej SR.

Veterna energia (VE)

Spolu s vodnou energiou je energie vetra vhodna vylucne na vyrobu elektrickej energie alebo
zabezpeCovanie nenarocnych pohonov (Cerpanie vody a iné.). Pri zhodnocovani potencialu VE bude treba
vykonat’ presné merania na vytipovanych lokalitaich. Doteraz stanoveny potencial sa opiera o vel'mi sporné
podklady. VE predstavuje skor doplnkovy zdroj smerujtci k vacsej diverzifikacii vyrobnych kapacit. Nie je
mozné vSak vylicit' ani masovejsie nasadenie vykonov na urovni niekolkych desiatok MW,  avSak pri
pravdepodobne nizkej urovni ¢asovej vyuzitel'nosti kapacit na vykonovo relevantnej urovni (capacity factor).

Veterna energetika vSak modze mat’ vyraznejSie postavenie v komundlnej oblasti nizkonapétovych
zdrojov svetla (riesené v COZE) a d’alsich aplikaciach smerujucich k zniZzovaniu spotreby energii.

Biomasa

Vyroba elektrickej energie sa moéze opierat predovsetkym o metdnovi bazu biopaliv, s vyuzitim
kogeneracnych jednotiek so spalovacim motorom alebo mikroturbinou. V tejto oblasti je velky potencial
prave v rozvoji regiénov (pol'nohospodarstvo, priemysel, zamestnanost’ a pod.).

Slne¢na energia

Vyuzivanie fotovoltaickych (FV) zariadeni grid-on je zmysluplné len vtedy ak sa jedna o vécsie
in§talované vykony. Takéto zariadenia su vSak zaroven investi¢ne vel'mi naro¢né a prakticky bez ucinného
podporného nastroja nerealizovatelné. Inak povedané, v prevadzke v ES (grid - on) je s vynimkou predstavy
vybudovania niekol’ko sto kilowatovej FV elektrarne za prostriedky EU akakol'vek ina kalkulacia v tejto
oblasti prakticky bezpredmetna, napriek vyrazne zvyhodnenym vykupnym cenam energie. FV zariadenia
v takejto funkcii nie st konkurencieschopné.

Prakticky vyznam maju zvlastne aplikacie grid-off systémov, v lokalitdich mimo efektivneho pripojenia
na siet’ (tu je vSak kapacita limitovana kapacitnymi a akumula¢nymi moZnost'ami systému).

Ostatné zdroje
Vsetky formy vyuzivania odpadov, ktoré by sa inak dostali do procesu neenergetickej oxidacie C a H
bazy (bez zitku) — spal'oviia komunalneho odpadu, atd’.

Vyroba tepla v komunalnej sfére

Slne¢na energia

Zvlastnu oblast’ predstavuje priprava teplej uzitkovej vody (TUV). Najefektivnejiie je vyuzitie
aktivnych solarnych termélnych systémov na pripravu TUV (leto - ohrev, zima - predohrev). Pritom je
vyhodné vyuzivat strednoteplotné ploché solarne kolektory so selektivhou absorpcnou vrstvou
a jednoduchym zasklenim, pretoze maju dobry pomer cena — vykon adlhu Zzivotnost. Tu je doblezitd
skutoénost,, ze sa tym modze zredukovat spotreba predovsetkym elektrickej energie, plynu, uhlia a dreva
(ktoré obvykle sluzia na pripravu TUV), ¢o si uslachtilé formy energie s vysokym energetickym
a konverznym potencialom.

V tejto oblasti ma slnecna energia dominantné postavenie, pricom vhodnymi opatreniami by bolo mozné
dosiahnut’ pokrytie potreby energie na pripravu TUV na arovni 50 % vyluéne kvapalinovymi solarnymi
systémami v individualnej aj bytovej zastavbe (tak vidiek, ako aj mesta).

Vyuzivanie solarnych kolektorov pre vykurovanie je malo efektivne, vzhladom k tomu, Ze obdobie
s potrebou ohrevu nekoreSponduje s obdobim s dostatkom slne¢ného Ziarenia. V tychto pripadoch je vSak
potrebné kvoli maximalizacii energetického zisku v chladnom obdobi pouzit’ vysokoteplotné kolektory bud’
trubicové vakuové, alebo ploché nizkotlakové, resp. plnené vzacnym plynom. Takto nadimenzované ohrevné
sustavy vSak zaroven vyzaduju zabezpeCenie dostatocného odberu tepla v letnom obdobi (bazén,
klimatizacia). V kazdom pripade sa jedna o systémy investicne vyrazne narocnejsie a prevadzkovo menej
efektivnejsie, nez je tomu pri systémoch na pripravu TUV.

Z pohl'adu vykurovania, vetrania a ,.klimatizacie* sa m6zu dobre uplatnit’ vzduchové pasivne solarne
systémy (energeticka fasada, slnecné okno a pod.), ktoré maju prakticky nulové prevadzkové naklady, avsak
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su prakticky realizovatelné obvykle len pri novovybudovanych objektoch, resp. st potrebné znacné stavebné
upravy existujiceho objektu.
Investi¢ne najnaroc¢nejsie su systémy so sezénnou akumulaciou tepla.

Geotermalna energia

Predstavuje vyznamny zdroj tepla pre vkurovanie objektov, &i v systéme CZT (Durkov) s Groviiou
vykonov v stovkach MW, alebo vo funkcii lokalnych zdrojov. V tejto oblasti su prakticky jedinymi bariérami
finan¢na naro¢nost’ projektu a motivacia verejnosti k prijatiu takejto alternativy.

Biomasa - Globalne oteplovanie vs. biomasa

V sucasnosti vaznym sa zafina javit' proces antropogénneho globalneho oteplovania v dosledku
zintenzivneného sklenikového efektu. Ten je determinovany mnozstvom latok, ktoré st v atmosfére v obehu
(CO,, voda).

Ludstvo si vybudovalo svoju civilizaciu z geologického pohl'adu v mimoriadne rychlom cCase. Svojou
¢innostou spojenou s vyuzivanim fosilnych paliv (uhlovodikovych paliv), ludstvo zacalo
disponovat’ chemickymi latkami, ktoré sa dostali mimo atmosféricku cirkulaciu niekol’ko sto milionov rokov
pred nim. Takto sa do atmosféry zacali dostavat fosilne prvky v extrémne kratkom ¢ase. Su to predovsetkym
fosilny uhlik a fosilny vodik. Toto mnozstvo CO, ako aj H,O sa naraz dostalo do atmosférického obehu
a svojim sklenikovym tuc¢inkom dostava do obehu d’al$iu vodu — l'adovce, atd’.

Fenomén antropogénneho globalneho oteplovania zacina nadobudat’ konkrétne dimenzie, pricom okrem
potreby znizovania produkcie sklenikovych plynov, reprezentovanych CO,, za¢ne byt nanajvys Zziaduce
zacatie procesu antropogénneho viazania nosnych prvkov sklenikovych plynov aich vyseparovanie
z atmosférickej cirkulacie. Pre tento proces je mozné v zasade vyuzit' o metabolizmus zivych organizmov,
kde je zdrojom energie slnecné ziarenie. Vo vnutrozemskych, kontinentadlnych podmienkach je uvedeny
proces zalozeny na viazani uhlika a vodika v organickych zluceninach, ako je napr. celuldza (predovsetkym
drevna hmota), priCom zakladnym predpokladom funkénosti procesu je dosiahnutie dlhodobej casovej
viazanosti tychto zlucenin. Cely fenomén je mozné zhmotnit’ do procesu zalesiiovania, pricom podstatna cast’
drevnej hmoty ostava viazana v trvalom poraste a jeho vyuzitie sa obmedzuje na ucely, pri ktorych nie je
hmota spotrebovana, resp. nevstupuje do procesu oxidacie uhlikovo-vodikovej bazy (drevarska vyroba).
Takto vzniknuté porasty okrem svojej akumulacnej funkcie zaroven splnia funkciu produkénu, nielen
z pohl'adu zabezpecovania drevnej hmoty na neenergetické ucely, ale aj sekundarnu palivo — energeticka
funkciu v podobe moznosti vyuzitia odpadovej organickej/drevnej hmoty, ktora podlicha kratkodobému
cyklu (vSetky odumreté cCasti rastlin, ktoré by sa prirodzenou cestou rozlozili na jednotlivé zlozky aich
uhlikovo-vodikova baza by bola oxidovana, resp. bola by bez uzitku biologicky transformovana, napr. na
metan).

Z tohto pohl'adu je potrebné s biomasou ako zdrojom tepla uvazovat’ vel'mi opatrne a dbat’ na to, aby do
energetického cyklu boli zahrnuté predovsetkym pol'nohospodarske technické plodiny, rychlorastice dreviny
a odpad. Aj tu je potrebné zvazit, ¢i je vyroba tepla tym najefektivnejsim zhodnotenim tychto uslachtilych
paliv. Tu je mozné predpokladat’ postupny prechod k viac sofistikovanym procesom vyuzitia biomasy.

Energia prostredia

Vyuzivanie energie prostredia spo¢iva vo vyuZivani tepelnych &erpadiel (TC). Potencial energie
prostredia je prakticky neobmedzeny a saturovany z dvoch stran — slnecnou energiou a geotermalnou
energiou.

Pri dostatocne vykonnom zdroji tepla prostredia ajeho dobrych teplotnych parametroch je mozné
povazovat TC za efektivny a ekonomicky vyhodny zdroj tepla predovietkym pre potreby vykurovania
a klimatizacie budov. Elektricka energia potrebna pre pohon kompresora TC moze pochadzat’ z roznych, tak
obnovitelnych, ako neobnovitelnych zdrojov, alebo moze byt’ dovezena z krajiny, kde je jej vyroba lacnejsia
ako unas (Ukrajina). Pointa nasadenia TC spoéiva vo vytlateni dovazaného zemného plynu z oblasti
zabezpecCovania tepla v komunalnej sfére.

Vyuzivanie TC je do istej miery limitované investiénou naroénostou projektu (¢o pri vhodnom
podpornom programe nepredstavuje prekazku) a v potrebe upravy systému vykurovania objektu pri nizsich
teplotnych spadoch.

Ostatné zdroje

Vsetky formy vyuzivania odpadov, ktoré by sa inak dostali do procesu neenergetickej oxidacie C a H
bazy (bez uzitku) — spaloviia komunalneho odpadu, atd’.
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Doprava

Biomasa

V sucasnosti je mozné oddvodnene predpokladat, Ze biomasa vo vécSine svojich foriem sa bude
transformovat’ na kvapalné paliva pre vyuzitie v doprave. Tym by sa oslabilo jej aktualne kalkulované
postavenie v oblasti vyroby tepla. Jedna sa predovsetkym o etanol, metanol, MERO (prip. vodik), pricom
biomasa (v tomto pripade predovsetkym fytomasa) by tu vystupovala v kratkodobom — ro¢nom cykle.

Potreba alternativnych paliv pre dopravu bude coraz naliechavejSia aje predpoklad, ze sa stane
predmetom silnych komercnych tlakov. V tomto ohlade ma region vyznamny potencial predstavovany
moznym akcentovanim rastlinnej pol'nohospodarskej vyroby.

Zaver

Z pohl'adu problematiky energetickej bezpecnosti SR, diverzifikacie energetickych zdrojov a rozvoja
regionu, nie st podstatné kvoty podielu OZE na PEZ alebo Kyotského protokolu, ale snaha o vytvorenie
stabilného a funkéného kvazi sebestaéného celku, ktory moéze dosiahnut vyznamné pokrytie svojej
energetickej spotreby obnovitelnymi zdrojmi, pricom modze postuvat’ hranice v chapani a mierke ich
doterajSicho vyuzivania. Z pohl'adu moznosti substiticie existujucich energetickych vyrobnych kapacit je
moznost' nahradzat’ centralne silové zdroje plosnou sietou decentralizovanych zariadeni, pricom sa vo
vyraznej miere moze (predovsetkym v elektroenergetike) uplatnit’ redukcia prenosovych strat a tym znizenie
narokov na primarne kalkulovant energeticku ststavu.

Prispevok bol vypracovany v ramci riesenia
grantovych projektov VEGA ¢. 1/3236/06
a VEGA ¢. 1/2195/05.
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