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0 Uvod

Rozvoj energetiky v najblizS§ich 20 rokoch je z hladiska ekonomiky, energie a
zivotného prostredia komplikovany takymi faktormi ako st problémovy rozvoj jadrovej
energetiky, mozna nudza o globalne zdroje nafty a plynu, potencidlny ohrev Zeme, ako aj
zmeny trhu po reguldcii a privatizacii v niektorych Statoch sveta. Potreba energie v budicnosti
vychédza z nérastu populécie a je zdkladnym faktorom ekonomického a socidlneho rozvoja
spolo¢nosti, s dorazom na zlepSovanie kvality Zivota. V sucasnosti sa vel’ké mnozstvo energie
vo svete vyradba a spotrebuva sposobom, ktory nepodporuje trvalo udrzatelny rozvoj. V
zdujme zabezpecenia trvalo udrzateI'ného rozvoja by sa energia mala vyuzivat’ sposobom,
ktory reSpektuje potrebnu kvalitu ovzdusia, I'udské zdravie a Zivotné prostredie ako celok. To
vyZzaduje napriklad kontrolu emisii sklenikovych a d’alSich Skodlivych plynov v ¢oraz vi¢Som
rozsahu vo vézbe na efektivnost’ vyroby, dopravy, distribucie a spotreby energie, ako aj
vyuzivanie environmentalne vhodnych energetickych systémov, predovSetkym na baze

novych a obnovitelnych zdrojov energie. (Senitkova — Estokova, 2002)

Stucasné technoldgie ziskavania energie pre I'udstvo pri dneSnom raste populacie uz
nie su zluciteI'né s environmentalnym prostredim nasej planéty. DnesSny ekoldgovia si tento
fakt uvedomujt, ale o je ddlezité zacinaju si to uvedomovat’ i politici a zacina rast’ dopyt po
efektivnom a ekologickom vyuZivani obnovitelnych zdrjov. Jednym z preferovanych zdrojov

energie sa stala slne¢na energia.

Dnesné vyspelé krajiny ako USA, Japonsko, Nemecko, Portugalsko zacali pomaly

prechadzat’ z vyuZzivania fosilnych zdrojov na zdroje obnovitel'né.



1 PrehPad o si¢asnom stave rieSenej problematiky

1.1 Svet a slnecna energia

Pri hladani takych koncepénych pristupov, metdod a technoldgii v ramci trvalo

udrzatelnej vystavby, ktoré vo vyslednom efekte vedu k celkove nizSej zat'azi zivotného

prostredia, nutne nardzame na predtym malo zname a sledované stvislosti naSich konkrétnych

rozhodnuti pri energeticky efektivnym a environmentalne vhodnym projektovani budov.

Jeden z urc€ujucich faktorov miery vplyvu energetiky na biosféru je nielen celkova

spotreba energie, ktora je vo svete vel'mi nerovnomernd, ale aj Struktira energetického

hospodarstva. Klasické fosilne paliva (uhlie, ropa, zemny plyn) predstavuji v sucasnej dobe

viac ako 3/4 celkovej svetove] spotreby energie, ked’ sa na Struktire spotreby primarnych

zdrojov vo svete podielaju viac ako 77%-ami (Broska,1999). Z hl'adiska miery zastipenia

nasleduju tradi¢né obnoviteI'né zdroje - 11%, vodné elektrarne - 6%, jadrové elektrarne - 5% a

nové obnovitel'né zdroje - 2%.(Senitkova — Estokova, 2002)
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Obr. 1 Sucasny stav vyuzitia slneénej energie pre krajiny USA, Nemecko, Japonsko do roku 2005 (URL 1)

Vyroba elektriny vyuzivanim slne¢nej energie dnes vo svete rychlo rastie a

najdolezitejSiu technoldgiu tu predstavuju fotovoltaické ¢lanky. V menSej miere sa tiez

uplatiiuje proces koncentracie slneéné¢ho Zziarenia parabolickymi zrkadlami do absorbéru s

nasledovnou vyrobou pary pouzivanou na pohon generatora. Na rozdiel od parabolickych



zrkadiel, ktorych praktické uplatnenie sa obmedzuje len ne oblasti ve'mi bohaté na slne¢né
ziarenie, vyuzitie fotovoltaickych clankov je mozné aj v naSich podmienkach. Pasivne
vyuzitie slnecného Ziarenia znamend, Ze pomocou vhodnej architektiry a umiestnenia budovy

mozeme vyrazne znizit’ spotrebu energie. (Trvalo udrzatelny rozvoj, 2008)

V celosvetovom meradle sa k dominantnym subjektom z USA, Japonska a EU
postupne priddva aj solarny priemysel z Ciny (napr. len v oblasti vyroby solarnych
fotovoltaickych panelov zaznamenali ¢inske firmy od roku 2003 rast produkcie na rovni

neuveritelnych 1200 %) .( LISKA, 2001)
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Obr. 2 Prognéza vyvoja vyuzivania slnecnej energie podl'a regionov (URL 1)

Sprava Solar Generation, ktort vypracovali Europska asocidcia fotovoltaického
priemyslu (European Photovoltaic Industry Association - EPIA) a organizacia Greenpeace
analyzuje sucastny stav v oblasti vyvoja novych solarnych technoldgii, konkrétneho
energetického a ekonomického vyuzitia slnecnej energie a legislativy upravujucej
problematiku obnovitel'nych zdrojov energie. Konstatuje, ze rozvoj solarnej technoldgie a jej
priame vyuzitie na produkciu elektrickej energie prekrocili optimistické predpoklady expertov
publikované v rokoch 2000 - 2001. Narast pritom zaznamenali odbornici vo vsetkych

oblastiach — vo vyvoji, vyrobe zariadeni, i v priamej produkcii energie.

Experti predpokladaji, ze do roku 2020 by solarne fotovoltaické systémy mohli

celosvetovo zasobovat’ elektrickou energiou priblizne miliardu l'udi. Predpoklad tiez je, ze v
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roku 2020 bude solarny fotovoltaicky priemysel poskytovat zamestnanie priblizne 2

milionom T'udi. (LISKA P, 2001)
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Obr. 3 Predpokladany vyvoj instalovaného vykonu solarnych fotovoltaickych systémov vo svete (URL 2)



1.2 Eurdopska unia a slnend energia

Otazka energetiky je pre EU kltdova, prave kvoli tomu sa na centralnej arovni
vypracovava koncepcia a odhad trendov v energetike do roku 2030. Dva vynimoc¢ne dolezité
kroky pri budicom vyvine energetiky Unie bude dobudovanie funkéného jednotného
vnutorného trhu, a silny vplyv bude mat’ aj to, ako sa situdcia vyvinie okolo Lisabonske;j
stratégie. Rata sa taktieZ s tym, Ze sa v krajinach EU zefektivni spotreba energii, a postupnym
zavadzanim, respektive posilnenia postavenia obnovitelnych zdrojov na energetickom trhu

(Spotreba energie, 2008)

Realizacia energetickej politiky za posledné tri roky, v sulade so smerovanim
energetickej politiky EU, znamenala postupnu liberalizaciu trhu s energiou. V sektore
energetiky aj po roku 2000 prebiehala rozsiahla reStrukturalizicia, ktorej vysledkom je
zvySenie ekonomickej efektivnosti sektoru. ResStrukturalizdcia bola sprevadzand

transforméciou a privatizdciou. V stcasnosti mozno

Elektrina zo sinka - fotovoltaika [MW] . . . . .
konStatovat’, Ze proces privatizacie v energetike je pred

&
4500 s . S, . .
Clel Biela kniha EU ukoncenim, jej vysledkom je zmena vlastnickych
= B sotasny trend vztahov, ktord je realizovana vstupom zahrani¢nych
investorov  do  transformovanych  energetickych
3500 spolo¢nosti. Zavedenim novych pravidiel trhu sa
vytvoril priestor pre vyuzitie vyhod, ktoré mozu
31000 . /5 ’ :
1000 vzniknat na vnatornom trhu s elektrinou a s plynom v
3 od zmysle vicSej efektivnosti prevadzkovania slstav a
sieti, lepSej urovne poskytovania sluzieb, tlaku na
<000 znizovanie cien a vicsej konkurencieschopnosti. Stale
zostava priestor na realizaciu opatreni zameranych na
1500
zabezpecenie rovnosti podmienok pre vSetkych
1 000 1004 ucastnikov trhu. (Trvalo udrzatelny rozvoj, 2008)
L 594
. 650 Europska unia ako celok je z viac ako 50 %
2841
zavisla od dovozu primarnych zdrojov energie,
0
[ ] -y (=]
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BurCoeserv’' ER 2005

stabilnych regionov. Prijaté zavdzky v oblasti ochrany

Obr. 4 Progndza vyuzita fotovoltaiky (URL 1)
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ovzdusia su d’alsim vplyvom na energeticka stratégiu EU. Preto sa stratégia EU v oblasti
energie sustred'uje najmd na energeticki efektivnost’ a vyuZzivanie obnovitelnych zdrojov
energie (d’alej len ,,OZE®), ktorych potencial v jednotlivych ¢lenskych krajinach nie je
zanedbatel'ny. Zakladni filozofiu EU v oblasti ich vyuZzivania predstavuje Zelena kniha EU o
obnovitelnych zdrojoch energie, konkrétne ciele ich vyuzivania na eurdpskej urovni
stanovuje ozndmenie Komisie pod nazvom Energia pre buducnost: obnovite'né zdroje

energie — Biela kniha pre stratégiu a akény plan spolo¢enstva. (Spotreba energie, 2008)

V ramci EU je dominantnym hradom na solarnom fotovoltaickom trhu Nemecko
nasledované Spanielskom a Talianskom. V celosvetovom meradle sa k dominantnym
subjektom z USA, Japonska a EU postupne pridéva aj solarny priemysel z Ciny (napr. len v
oblasti vyroby solarnych fotovoltaickych panelov zaznamenali ¢inske firmy od roku 2003 rast
produkcie na urovni neuveritelnych 1200 %) . Podl'a odhadu expertov, vSetko naznacuje
tomu, Ze trh so solarnymi technoldgiami aj nad’alej dynamicky rast. Dovodom tohto rastu
budu jednak investicie, ktoré smeruji do tejto priemyselnej oblasti, ako aj rast cien energii a

dlhodoby vyvoj v oblasti fosilnych paliv.(Senitkova — Estokova, 2002)

Eurdpska asocidcia fotovoltaick¢ého priemyslu (European Photovoltaic Industry
Association) zdruzuje 92 klucovych eurdpskych firiem a zdruZeni podnikajucich v oblasti

solarnej energie.( Energetika a prirodné zdroje, 2008)

Inym sposobom vyuzivania slnecnej energie je vyroba TUV pomocou kolektorovych
systémov. Potvrdzuje to 1 priklad susedného Rakuska, Ze aj v naSich podmienkach je mozné
ekeftivne vyuzivat’ slnecnu energiu. Vyzreta techniku a spolahlivost’ tepelnych slne¢nych
kolektorov dokazuje 35 percentny podiel novopostavenych rodinych domov ktoré disponuju
solarnymi zariadeniami. Okrem toho neustale rastie vyznam solarnych zariadeni na ohrev
vody a na podporu vykurovania obytnych priestorov, predovsetkym pri vel’koobjemovych
stavbach ako su hotely, poschodové domy, reStauracie, Sportové zariadenia ale i priemyselné
stavby. V Rakusku bolo do roku 2002 nainstalovanych asi 2,7 miliéna Stvorcovych metrov

kolektorovej plochy. (Energetika a prirodné zdroje, 2008)
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Obr. 5 Potencidl slnecnej energie v Eurdpe (URL 1)

1.3 Slovensko a slne¢na energia

Obnovitelné zdroje energie sa zacinaju pomaly presadzovat’ ina slovesnkom trhu,
dovodov je viac. Medzi hlavné patri enviromentalna politika EU ktora pogita so zvySenim
podielu energetiky z OZE do roku 2020 na 20 %. Tento strategicky plan sa dotyka i
Slovenska. Dal’$si dovod rozvoja OZE na Slovensku je zavedenie Statnej podpory pre vel'ko

ale 1 malo-vyrobcov energie z obnovitelnych zdrojov.

Liberalizaciou energetiky v Eurépe, vstupom SR do Eurépskej unie (EU), prijatim
novych smernic EU bolo potrebné aktualizovat Energetickli politiku SR, ktora Vlada SR
vzala na vedomie svojim uznesenim pod ¢. 5/2000. Energetickd politika predstavuje
strategicky dokument, ktory urCuje ciele arozvoj energetiky z dlhodobého hladiska. Je
sucastou Narodnohospodarskej stratégie SR, nakol'ko zabezpecenie trvaloudrzatel'ného
ekonomického rastu je podmienené zabezpeCenim spolahlivej dodavky energie pri

optimalnych nakladoch, ako aj primeranej ochrany zivotného prostredia. (CSAKY, 2008)
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Od roku 2008 budd dostavat
slovenské domécnosti podporu na nakup
slnecnych  kolektorov a kotlov na
biomasu, ktoré slizia na vykurovanie a
ohrev vody. Rocne planuje stat poskytnat

na nakup zariadeni 100 miliénov koran.

Vyplyva to Zo Stratégie
Obr. 6 Potencial vyuZitia slneénej energie Slovensku (URL 2) vysSieho vyuzitia obnovitel'nych
zdrojov energie na Slovensku, ktorl dnes schvalila vlada. Dotéacia na ohrev vody v slne¢nych
kolektoroch by mala predstavovat’ 3000 Sk na Stvorcovy meter plochy kolektora. Pri cene
okolo 100.000 korin za najrozSirenejsSie kolektory s plochou Sest’” metrov Stvorcovych pre

rodinné domy by tak §tat jednu rodinu dotoval sumou 18.000 Sk. (CSAKY, 2008)

Vyrobca kolektorov Thermo/Solar zo Ziaru nad Hronom o&akéva, e dotacie zo strany

Statu vyvolaju narast zaujmu o svoje produkty.

Vyvoj vuyzivania solarnej techniky ukaZe, ¢i by podpora mala byt masivnejsia zo
strany Statu a ministerstvo hospodarstva je pripravené predlozit’ nejaky doplnok, pokial’ sa

ukaze, ze je zaujem o takito Statnu podporu. (CSAKY, 2008)

Dotéacie by mali pomoct’ k zvySovaniu podielu obnoviteInych zdrojov energie na
spotrebe energii, ktory vyzaduje EU. Ministerstvo hospodarstva odhaduje, ze Slovensko méze

do roku 2020 zvysit’ tento podiel na 14 percent zo sucasnych Styroch percent. (CSAKY, 2008)

Podl'a kvalifikovanych odhadov bolo v roku 2005 na Slovensku nainStalovanych
celkom 55 az 60 tisic a v stiCasnosti sa odhaduje na 80 az 100 tisic metrov Stvorcovych
kolektorovej plochy. Predpokladd sa, Ze inStalacia slnecnych kolektorov v nasledujucich
rokoch bude dosahovat 5000 metrov Stvorcovych na rok. Vyhodou pre Slovensko je
existencia jedného z najvacSich vyrobcov slnecnych kolektorov na svojom tzemi, védcSina
produktov v$ak nad’alej smeruje na export. Dalsi optimizmus v tomto odvetvi do nasho
regionu priniesli vyznamne pobocky zahrani¢nych firiem, ktoré su sustredené v nasom
regione. Skusené technologicky vyspelé firmy dokdzu namontovat’ jednoduchsi systém na
ohrev vody v rodinnom dome v priebehu jedného dia, ¢o otvara pohodlny pristup tymto
technoldégiam do nasich domdacnosti. V ramci vyuzivania slnecnej energie je dolezitd osveta

P'udi comu vel'mi napomaha nepriaznivy vyvoj rastu cien za zemného plynu.
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1.4 Narocnost energetiky na Zivotné prostredie

a znecistovanie ovzduSia

Znecistené ovzduSie oznacuje stav atmosféry, ked st v ovzdusi pritomné zlozky na
krat$i alebo dlhs§i €as nepriaznivo ovplyviiujuce zZivotné prostredie. OvzduSie naSej zeme
zabera sice vel’ky priestor, ale na rozptyle Skodlivin sa podiel'a len pomerne malé ¢ast’ v okoli

znecistujuceho zdroja. Samocistiaca schopnost’ ovzdusia je pomerne velka.

Znecistovanie ovzduSia znamend vypustanie (vnasanie, emisiu) znecistujucich latok
do atmosféry.. Pri SirSom chdpani znecistovania ovzdusSia do znecistujicich zloziek

zahriiujeme 1 Skodlivé elektromagnetické ziarenie, hluk, teplo a pod.

Ovzdusie sa znecistuje bud’ pri vypustani réznych latok do atmosféry alebo pri dejoch
prebiehajucich priamo v ovzdus$i (napr. chemické reakcie). Z hladiska miesta vzniku
rozliSujeme primarne znecistovanie, ktorym rozumieme ulet Skodlivin zo zdrojov (emisia)
a sekundarne znecistovanie, ktorym rozumieme chemické zmeny niektorych latok,

prebiehajuce pri Sireni exhaldtov (transmisia) v atmosfére.

Zdroje znecistovania ovzduSia, prirodného 1 antropogénneho pdvodu, zahfiiaju
pocetnu Skéalu vel'mi ro6znorodych zdrojov, v ktorych nie je mozné vzdy presne rozlisit
hranicu povodu. Napriklad niektoré prirodné zdroje vznikaji ako ddsledok predchéadzajuce;j

P'udskej ¢innosti.( HORAK - KRUPA, 1999)

Tab. 1 Emisie vyprodukované pri vyrobe 1kWh réznymi spdsobmi

Vodnd energia 2-48 5-60 3-42 o 5
Uhlie 7a0-1182 FOO-32321+ FO0-5273+ 18-29 A0-663+
moderni technologia
Atémovi energia 25 3-=0 2-100 o 2
Ropa FE9-511 4-15000+ 13+-1500 T2-164 A=1l[0+F
Biomasa 1s=1i 12-140 701-1950 0 217-320
Veternd energia 7-124 21-87 14-50 0 5-35
13-731 24-490 16-340 70 12-190

Solirna energia
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Odhaduje sa, Ze 90 % vSetkych latok znecistujicich ovzdusie pochadza z prirodnych
zdrojov, ako je er6zia pody a hornin, ¢innost” vulkanov, prirodné poziare, rozpraSovanie
morskej vody, biologické procesy apod. Antropogénne zdroje prispievaju asi 10 %. Ich
mnozstva vSak stale narastaji a menia tento pomer. Jeho zmena nepriaznivo ovplyviiuje
rovnovahu vytvoreni medzi prirodnymi zdrojmi a procesmi odstranovania znecistujucich
latok z atmosféry. Naviac sa z l'udskej ¢innosti dostavaju Casto do ovzduSia latky, ktoré su
ovela agresivnejSie a mdézu vazne ohrozit mnohé biologické procesy na zemi. Velké
nebezpefenstvo antropogénnych emisii spociva vtom, zZe sa vo velkych mnozstvach
koncentruju v ovzdusi priemyselnych oblasti a urbanistickych celkov. Do zdrojov z l'udskej
¢innosti sa zahfia priemysel, energetika, doprava, komunalne zdroje a spalovne. (HORAK -

KRUPA 1999)

1.5 Porovnanie dopadov energetiky fosilnych paliv,

jadrovej a slnecnej energie
1.5.1 Fosilne paliva

K fosilnym palivdm zarad'ujeme uhlie, ropu a zemny plyn, ktoré patria k tzv.
tradicnym palivam a olejové bridlice a dechtové piesky. Z tychto energetickych zdrojov
prechddza pri spalovani do biosféry velké mnozstvo spalovacich produktov a tuhych
zvyskov, z ktorych je vicSina zdraviu Skodlivd a negativne ovplyviiuje kvalitu Zivotného

prostredia.

Tepelné elektrarne, vyuzivajuce spalovanie fosilnych paliv, predstavuju zévazné
bodové zdroje znecistenia. Priemerne pri spalovani vznikd cca 700 kg rdoznych tuhych
Skodlivin, prevazne popolceka a asi 2000 kg plynnych Skodlivin na obyvatel’a a rok.
Mnozstvo tuhych exhaldtov zavisi od mnoZstva spalovaného paliva, obsahu popola v iom a
od podielu zachytenia popolovin vo forme Skvary ¢i trosky. Stupen zachytenia popolceka

priamo v ohnisku kotla zavisi od typu ohniska. (LULKOVICOVA, 1999)

Popolcek a Skvara obsahujii rozne Skodlivé a toxické latky, napr. tazké kovy. K
najvyznamnej$im plynnym exhaldtom, emitovanym zo spalovania fosilnych paliv, patria oxid
uhlicity CO,, oxidy siri¢ity SO, a sirovy SOz a oxidy dusika NOy. MnoZstvo vznikajucich

oxidov zavisi od chemického zlozenia paliva, ako aj od technologie spalovania (NOy).
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Spaliny obsahuji v malom mnoZstve aj rdozne organické latky, karcinogény a zmesi

radioaktivnych izotopov. (LULKOVICOVA, 1999)

Porovnanie mernych emisii vnikajacich pri spalovani ré6znych druhov fosilnych paliv je

v nasledujucej tabulke:

Tab. 2 Hodnoty mernych emisii vznikajucich pri spal’ovani roznych druhov fosilnych paliv

Hnedé uhlie 620 1 500 210 95 3200

Cierne uhlie 360 950 300 97 1 850
Vykurovaci olej 62 1100 240 75 45
Svietiplyn 20 1,7 256 64 35
Zemny plyn 8,8 0,04 111 56 30

Zemny plyn ako jedno z fosilnych paliv sa javi z hl'adiska produkcie emisii vSetkych
druhov znecistujucich latok ako najmenej zat'azujici, ked’Ze v porovnani s uhlim a ropou
neobsahuje siru, dusik, chloridy, fluoridy ani popol a vodu. Zemny plyn je pri sticasnych
cenach paliv povazovany aj za najekonomickejsie palivo, v porovnani s ostatnymi fosilnymi

palivami v SR. (HORAK, KRUPA, 1999)

1.5.2 Jadrova energia

Jadrovéa energia sa uvolnuje pri jadrovych reakcidch, kde dochadza k premene
atdmovych jadier posobenim elementarnych castic alebo inych jadier, pricom v praxi sa
vyuZivaji najméa Stiepne jadrové reakcie. NajCastejSim jadrovym palivom je izotop uranu

U**, ktory sa nachadza v prirodnom urne. (PERINA, 1989)

V porovnani s fosilnymi palivami maji jadrové Stiepne palivd vysoky energeticky
obsah. Napr. 1 kg jadrového paliva — uranu, je energeticky ekvivalentny 3 milionom kg uhlia.
Na vyrobu rovnakého mnozstva energie teda potrebujeme ovel'a mensi objem a hmotnost
jadrového paliva, ¢o ma pozitivne dosledky na dopravu, ekonomiku vyroby energie a na

zivotné prostredie. NajvacSou vyhodou z hl'adiska vplyvu na zivotné prostredie je ale fakt, ze
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jadrové elektrarne neprodukujii emisie sklenikovych plynov a produktov spalovania. Co sa

tyka odpadového tepla, st jadrové a tepelné elektrarne porovnatel'né (LULKOVICOVA, 1999).

Pri prevadzke jadrovej elektrarne ale vznikaji plynné, kvapalné a tuhé radioaktivne
odpady. S vynimkou vyhorelého paliva ide o odpady s nizkym alebo strednym zvySkovym
radioaktivnym ziarenim. Technika spracovania plynnych a kvapalnych odpadov je v
stCasnosti na takej urovni, Ze ddvka Ziarenia prechadzajica na obyvatel'stvo je hlboko pod
normou odpori¢anou ICRP a samotnd normalna prevadzka nepredstavuje Ziadne mimoriadne

riziko pre zdravie obyvatel'stva.

Najvacsi podiel na radioaktivnom znecistovani zivotného prostredia mali doteraz
zavody na prepracovanie paliva. Preto do hodnotenia vplyvu jadrovej energetiky na zdravie
¢loveka je potrebné zahrntt’ cely palivovy cyklus od dobyvania a Gpravy uranovej rudy, az po
ulozenie radioaktivneho odpadu. NajvacSim problémom z hladiska ochrany Zzivotného

prostredia je trvalé uloZenie tuhych radioaktivnych odpadov. (Senitkova — Estokova, 2002)

1.5.3 Solarna energia

Solarna alebo slnenad energia je ekologicky najcistejsi zdroj energie, ktory
neznecistuje vzduch ani vodu, neprodukuje do atmosféry ziadne Skodliviny a neohrozuje teda
zivot na Zemi. Z hl'adiska odpadového tepla sa solarne energetické zariadenia prejavuju viac
menej neutrdlne. Velkou vyhodou je, Ze slne¢né energia je zadarmo. Za hlavn( nevyhodu st z
ekologického hl'adiska povazované velké tzemné poziadavky, pretoze slnecnd energia je
prili§ zriedena a potrebuje vacsiu plochu ako napr. elektraren tepelna alebo jadrova. (Senitkova

— Estokova, 2002)

Dalsim nedostatkom ziskavania energie z tohoto zdroja je, Ze solarne zariadenia
pracuju len vtedy, ked’ vonku svieti slnko, slnecnti energiu je problematické akumulovat’ a
ucinnost’ premeny slne¢ného ziarenia na iné formy energie je mala. Z ekonomického hladiska
je kWh ziskand zo slnecného ziarenia drahSia ako z ostatnych zdrojov, pricom znizovanie
ceny takto ziskanej energie stvisi s technickym pokrokom. Napr. od r. 1955 poklesla cena za
IW vykonu u fotovoltaickych ¢lankov z 10 000 USD na 6 USD. Z environmentalneho
hl'adiska st ale nepriame ispory na zivotnom prostredi, ktoré prinesie kazda kWh, ktora nie je

vyrobena spalovanim fosilnych paliv, nevy¢islitelné. Je potrebné pripomentit, Ze po uplynuti
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doby navratnosti su naklady na prevadzku minimalne, alebo takmer nulové. (Senitkova —
Estokova, 2002)

Potencial slnecného ziarenia je z celosvetového pohl'adu obrovsky a pri nulovych
nakladoch na palivo poskytuje az 10 000 krat viac energie, ako sa je kazdoro¢ne vo svete
spotrebuje. Vietci obyvatelia Zeme ro¢ne spotrebuju asi 8,5 x 10" kWh komerénej energie.
Okrem toho tieZ spotrebovavaju energiu, ktora sa neobjavuje v energetickych Statistikach
(hlavne biomasa pouzivand v rozvojovych krajinach). Podla niektorych expertov tato
nekomercna energia sa mdze na celkovej spotrebe podielat’ az jednou pétinou. Ale aj keby bol
tento prispevok zapocitany do spotreby energie, aj tak by celkova spotreba predstavovala
jednu sedem tisicinu energie dopadajicej na Zem zo Slnka. Aj v takych vysoko energeticky
naroénych krajinach ako je napr. USA ( roéna spotreba 2,5 x 10" kWh) je mnoZstvo
dopadajticej slnecnej energie niekol’ko stonasobne vicsie ako spotreba. V mnohych krajinach
by stacilo pokryt’ menej ako 1 % uzemia (napr. strechy budov, nevyuzité plochy) solarnymi
systémami, aby bol zabezpeceny dostatok energie pre celt krajinu. (HALAHYJA - VALASEK
,1983)

Podstatné je, Zze aj v naSich klimatickych podmienkach je potenciél slnecnej energie
obrovsky, ved len energia dopadajuca na strechu budovy vo vicSine pripadov presahuje
spotrebu energie v nej. Intenzita slnecného Ziarenia u nas predstavuje v premene 1100
kWh/m* za rok, kym priemerna spotreba v obytnych domoch je len asi 150 kWh/m® na

vykurovanie a 25-50 kWh/m® na chod elektrospotrebi¢ov a na varenie. (HALAHYJA -
VALASEK J, 1983)
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1.6 Ekonomické aspekty vyuZita slneCnej energie

Pri ekonomickom vyhodnocovani slne¢nych zariadeni treba zohladnit’:

a) mieru zvySovania ceny energie v sledovanom obdobi (priemernt cenu energie na
doplnkovy ohrev teplej uzitkovej vody, vykurovanie a pod.)

b) predpokladany vyvoj cien jednotlivych komponentov systému(pri prechode na
sériovua vyrobu kolektorov aakumuldtorov tepla treba pocitat’ sich nizSou cenou)

¢) urokova mieru

d) dotacie spolo¢nosti na solarne zariadenie

Za ekonomické rozbory sa Casto povazuju udaje o uspore energie, ktord sa dosiahne
pri inStalovani solarneho systému oproti tradicnym zariadeniam. Kritérium uspory vSak nie je
vzdy vhodné, pretoze sa v nom nesleduje, alebo vel'mi obtiazne da zistit, kol'ko energie sa

vynaloZilo na vyrobu soldrneho systému.

Pri ekonomickom posudzovani sa zvycajne zddovodnuje vhodnost jednotlivych
komponentov a celkovd ekonomickd vyhodnost navrhovaného slne¢ného zariadenia.
Vseobecne platné vyhodnotenia takmer nemozno uskutocnit. Platnost’ ekonomickych

rozborov treba chapat’ v potrebnych stvislostiach pre konkretné zariadenie.

Su zname priklady subjektivneho pristupu, ktory vyzdvihuje vyhody propagovaného
systému (konkrétnej firmy) alebo jednotlivych komponentov systému bez objektivizujuceho
celkového pohladu. Treba si uvedomit’ aj to, Ze v ekonomickych tivahach nemozno vycislit
vSetky vyhody solarnych zariadeni (ochrana Zivotného prostredia, zmenSenie zavislosti od
tradicnych paliv v budlcnosti, vyuZivanim primarnych zdrojov sa zmenSuju naroky na

zabezpecenie tradi¢nych paliv spolo¢nost'ou a pod.) (HALAHYJA, VALASEK, 1983)

Celkovu vyhodnost’ solarnych zariadeni mozno zdévodnit’ ré6znymi ukazovatel'mi
alebo indexami, napr. stanovenim nakladov cyklu Zivotnosti, ndkladov za dodavanu slne¢nu
energiu, preukdzanim efektivnosti ndkladov slne¢nych systémov pri zvySovani cien paliva

a pod.
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Slnecné zariadenie moze byt navrhnuté v projekte novostavby, alebo mdze byt
dodato¢ne do budovy zabudované. Ak sa napriklad predpokladd, Ze majitel’ rodinného domu
bude financovat’ slne¢ny systém spolu s amortizaciou domu, potom dodato¢ny naklad

investovany do slnecného systému sa kazdy rok porovnava s ndkladom uspor na palive.

Z tohto porovnania sa moze potom ur¢it, ¢i navrhovany slne¢ny systém mozno
ekonomicky pouzit’ pre dani budovu a konkrétne miesto pocas predpokladanej zivotnosti
zariadenia. Tento postup sa nazyva kalkulacia cyklu Zivotnosti. Pri urCovani pomeru nakladov
avynosov na slneénu sustavu sa pred vypoCtom zacCiatocnych investicnych nakladov
vypocitaju naklady cyklu Zivotnosti (vypocet zaciato¢nych investicnych nakladov neberie do

uvahy cenu usporeného paliva pocas Zivotnosti slnecnej suistavy).

Zaciatocné doplnkové investicné ndklady sa zmenia na doplnkvy ro¢ny néklad

slne¢ného systému N, podla rovnice:

N, =N, .FNI

kde

N, je celkova doplnkova investicia slne¢ného systému (Sk)

FNI je faktor ndvratnosti investicie, vypocitame ako:

i, (1+1,)°
(1+i)" -1

FNI =

kde

i, je rona Urokova miera

z je ocakavana Zivotnost’ slnecného systémy (rok)
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Priklad:
Modelovy solarny systém predstavuje pre uzivatela investiciu N. = 100 000 Sk. Ocakavana

doba Zivotnosti systému je z = 20 rokov. Rocnad urokova miear je 12 % t.j i, = 0,12
Vypocet faktora navratnosti investicie pre vyssie uvedené parametre

i, (1+1,)°
(1+i)" -1

FNI =

20
wy = 012:(+0,12)
(1+0,12)* -1

FNT = 1,158
8,65
FNI =0,134

Vypocet rocného nakladu solarneho systému

N, =N, .FNI

N, =1000005K.0,134

N, =13400SK

Vypocet mesacného nakladu solarneho systéemu

N
N, ==
12
N - 13400
12
N, =11178K

Z uvedeného prikladu je zrejmé, ze na kazdych 100 000 Sk solarneho systéemu treba pocitat

s mesacnym nakladom 1 117 Sk.
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1.7 Zakladne ¢lenenie zariadeni na vyuZitie slnecnej

energie

SInecny kolektor

Je plocha, ktora zachytdva slne¢né Ziarenie a premiena
ho na teplo. Hlavnym prvkom kolektora je absorbér, v ktorom
prebieha samotna premena energie slne¢ného Ziarenia na teplo.
Teplo sa prostrednictvom vedenia tepla v absorbéri prenaSa na

teplonosné médium, ktoré pretekd v rurkach absorbéra a

nasledne sa prepravuje do zasobnika (bojlera). Aby mohol tuto

Obr. 8 Slne¢ny kolektor (URL 3)  ulohu optimalne splnit’, absorbér pozostava z dobre vodivého
kovového plechu (med’ alebo hlinik) a zo selektivnej konverznej vrstvy, ktord musi
vykazovat’ ¢o najvyssiu absorpénu schopnost’ (pohltivost’) sine¢ného ziarenia a minimalnu

emisivitu (vyZarovanie tepla). (Energetika a prirodné zdroje, 2008)
Viakuové kolektory

Vakuové kolektory byvaji vécSinou z vyrobno-
technickych dévodov prevedené vo forme radu trubic. Uzky
pas absorbéra pokryty selektivnou vrstvou zvysSujucou

absorbénu schopnost’ je zaveseny v sklenej trubici, ktora

nepohlcuje takmer nijaké Ziarenie aje tepelne odolna.
Obr. 9 Vakuovy kolektor (URL 3) Tepelné straty st podstatne redukované pomocou vakua
vzniknutého odsatim vzduchu z priestoru medzi absorbérom a sklenenou trubicou. Vakuum
zamedzuje vedeniu tepla CiZze tepelnym stratdm pradenim (konvekciou) atieZ stratdm

spésobenym tepelnou vodivostou vzduchu.

Medzi nevyhody vakuovych kolektorov patri nevyhodny pomer medzi cenou
a vykonom.. Ked’Ze na jednotku plochy, ktort zaberaji na streche s nimi nemozno pri ohreve
pitnej vody ziskat’ vysSie ro¢né tepelné vynosy oproti kvalitnym plochym kolektorom,
vakuové kolektory nachadzaji vyuzitie najmi v technologickych procesoch s potrebou teplej
vody nad 60°C. Ekonomicky vyhodné vSak zatial’ nie su ani vtedy, v niektorych pripadoch sa

ekonomicky uplatnia v oblasti eSte vysSich teplot. (Moznosti vytzivania slne¢nej energie, 2006)
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Fotovoltaické ¢lanky

Fotovoltaické ¢lanky tvoriace fotovoltaické panely sluzia na priamu vyrobu elektricke;j
energie v podobe jednosmerného prudu. S vyuzitim fotovoltaickych ¢lankov v malom rozsahu
sa stretdvame na kazdom kroku, ¢i uz ide o zariadenia, ktoré vyzaduji na svoju ¢innost’
minimalne mnoZstvo energie, napr. kalkulacky, naramkové hodinky, zadhradné svietidla. V
poslednom case sa napriklad v Bratislave zacali malé fotovoltaické ¢lanky pouZivat na
prevadzku verejnych telefonnych automatov, v Nitre je napajanie parkovacich automatov a

pod.

Perspektivne sa daja vyuzivat aj napriklad na
osvetlenie  autobusovych  zastavok, dialnicnych
odpocivadiel, dopravnych znaciek, ako aj vSade tam,
kde nie je elektricka energia bezne dostupna. Vo vacSom
rozsahu sa u nas zatial' nevyuzivaji, hlavne z dévodu

vysSich investicnych nékladov, nizkej ucinnosti a

vysokom pokryti Gzemia rozvodmi elektrickej energie.

Obr. 10 Fotovoltaické ¢lanky (URL 3)

V zahrani¢i, moZno ndjst’ dostatocné mnozstvo prikladov vyuZitia fotovoltaickych
clankov v telekomunikacnej technike, vodarenstve (povrchové a studnové cCerpadld),
dopravnej technike, ako aj technike pre Zzivotné prostredie (meracie stanice, Cistiarne
odpadovych vod). Inou, vo svete vel'mi €asto vyuzivanou moZnost'ou je napdjanie domov a
chit na samotach a kempingové dovolenkovanie v prirode. Pre vysokokapacitnu vyrobu
elektrickej energie sa stavaju solarne elektrarne, ktoré dodavaji energiu do verejnej rozvodne;j

siete. (Moznosti vyazivania slneénej energie, 2006)

Typy solarnych elektrarni

Sticasnd technoldgia dovoluje hromadnu vyrobu
elektrickej enrgie prostrednictvom solarnych elektrarni.
Pozname viacero typov elektrarni napriklad: Termalne solarne
veze, tanierové parobilické zrkadla, linearne parabolycké

zrkadla, soldrne koncetraéné termické elektrarne a pod.

Obr. 11 Termalna solarna veza (URL 3)
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1.8 Vyhody a nevyhody systémov na vyuZitie slne¢nej

energie
Vyhody systémov vyuzivajicich tepelnu slne¢nu energiu

Systémy vyuZzivajice slne€nu energiu na pripravu tepla pracuju s relativne vysokou
ucinnostou pri vel'mi nizkych prevadzkovych ndkladoch pocas celej doby Zivotnosti, ktora
dosahuje az 30 rokov. Uzivatel’, ktory si nainStaloval takyto systém ziskal moznost’ pripravy
teplej vody pocas vicSej Casti roka takmer uplne zdarma anezdvisle od neustile sa
zvySujucich cien unés bezne vyuzivanych paliv, ako napr. zemny plyn. Nezanedbatel'nd je

tiez otdzka ochrany Zivotného prostredia.

Kazdy solarny systém prispieva k zniZzovaniu emisii sklenikovych plynov
sposobujucich globalne oteplenie atmosféry Zeme. Mnohi odporcovia vyuzivania
obnovitelnych zdrojov €asto argumentuju, Ze aj na vyrobu slne¢nych kolektorov a prisluSnych
zariadeni sa spotrebuva energia s negativnymi vplyvmi na zZivotné prostredie. Oproti vyrobe
komponentov beznych vykurovacich systémov ako napr. kotlov na zemny plyn je vSak
energia spotrebovand na vyrobu kolektorov niZSia anavySe sa vrati v podobe uSetrenej

energie pocas prevadzky solarneho systému.

Odbornici zvyknu oznacovat tito skuto¢nost’ pojmom ,.energeticka amortizacia®,
ktora je pri vypocte z energetickej naro€nosti vyroby pouzitych primarnych materidlov pri
slneCnych kolektoroch niZsia ako 2 roky. Ak sa pri vyrobe pouZiju recyklované materialy,
energetickd navratnost’ sa znizi na priblizne 2 mesiace. Pri kotloch na plynové ¢i pevné palivo
nema zmysel sa zaoberat’ tymto parametrom, nakolko ziadnu energiu pocas prevadzky
neuSetria, prave naopak, spotrebuji. Vsetky komponenty na Slovensku vyrabanych solarnych
systémov su plne recyklovatel'né, okrem izolacného materidlu — mineralnej viny, ktora je vSak

prirodného povodu a nepredstavuje ekologickl zat'az pre zZivotné prostredie.

Pocas celej Zivotnosti solarneho systému nedochadza k zZiadnym negativnym vplyvom
na Zivotné prostredie. Dal§im Gastym argumentom proti vyuZivaniu slneénej energie je dlha
ekonomickd navratnost’ investicie. Malokto si vSak uvedomuje, ze tato zavisi od porovnania
s prevadzkovymi a vykurovacimi nakladmi beznych systémov. Nikoho zrejme nenapadne
pocitat’ navratnost’ investicie do plynového kotla, ked’ze takymto spdsobom vykurovania ni¢

neusetri, prdve naopak, naklady spojené so zaobstaranim paliva neustale rastd. Investicia do
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solarneho zariadenia v pripadnej kombinacii s inym zdrojom tepla je preto investiciou do
budicnosti. Viac o ekonomickej stranke v kapitole ,,Ekonomické zhodnotenie systémov*.

(HORAK., KRUPA, 1999)
Nevyhody systémov vyuZivajicich tepelni slne¢nt energiu

Nesmieme vSak zabudat’ aj na slabé stranky systémov vyuzivajucich energiu slnka.
Hoci navratnost’ investicie sa s rastom cien energii a paliv pomaly ale isto skracuje, bez
podpory zo strany Statu pre fyzické osoby (ako je tomu v mnohych Statoch Eurdpy) je eSte
stale pomerne vysokd. Systémy st najefektivnejSie v oblasti teplot do 100°C, ¢o ich

predurcuje najma na pripravu teplej uzitkovej vody.

V pripade vyuZzitia aj na pripravu teplej vody pre vykurovanie je potrebnd kombinacia
s inym zdrojom vykurovania, pricom najlepSie sa uplatnia najmi pri nizkoteplotnych
systémoch vykurovania (napr. podlahové vykurovanie). Mnohi zaujemcovia o¢akéavaju, ze so
slnecnymi kolektormi pokryji celii svoju potrebu tepla. Bohuzial’, soldrne systémy sa bez
doplnkového zdroja nezaobidu, nakolko st schopné pripravovat’ teplli vodu maximalne 7-9
mesiacov v roku, v zavislosti na poveternostnych podmienkach. (Moznosti vyuzivania slne¢nej

energie, 2006)
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Tab. 3 Porovnanie vyhod a nevyhod systémov vyuzivajicich tepelnt slne¢na energiu

Konstantna cena tepla pocas 20 — 30
ro¢nej zivotnosti

Decentralizovana vyroba tepla —
nezavislost od dodavatelov tepla a rastu
cien paliv

Ziadne negativne ekologické vplyvy
pocCas celej Zivotnosti

Nizke prevadzkové naklady

Moznost 100 % recyklacie pouzitych
konstrukénych materialov
Relativne vysoka ucinnost

Bez narokov na nové zastavané plochy

Vzajomna doplnitelnost’ s inymi
obnovitelnymi energetickymi zdrojmi

Velky potencial zvySenia vyuzitia
solarneho tepla v oblasti akumulacie a
solarneho chladenia
Kratka doba energetickej amortizacie

Technologicka zrelost

Relativne vysoké investi¢né naklady

Systémy su najefektivnejSie v oblasti
teplét do 100 °C

Potreba doplnkovych energetickych
zdrojov

Problémy s inStalaciou na pamiatkovo
chranenych budovach

Systémy nepokryju spotrebu tepla
pocas celého roka, v nasich
podmienkach m6zu dodavat' teplu
vodu max. 9 mesiacov v roku
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2 Ciel prace

Na zéklade analyzy stfasn¢ho stavu a dostupnych informacii o slne¢nej energii,
environmentalnych a ekonomickych aspektoch stvisiacich sjej vyuZivanim vypracovat
prehlad o aktudlnom stave vo svete, EU a na Slovensku. Realizovat’ porovnanie ekologickych
dopadov vybranych klasickych zdrojov energie a slnecnej energie. Zhodnotit' vyhody
anevyhody solarnych systémov. V ramci vlastnej prace vypracovat névrh vypoctu
parametrov solarneho systému a zhodnotit’ ekonomické aspekty vyuzitia solarnych systémov

pre konkrétnu lokalitu.

Vramci vlastnej prace vypracovat navrh a dimenzovanie solarneho systému
(kolektorového 1 fotovoltaického) s ohl'adom na klimatické podmienky vo vybranej lokalite.
Realizovat’ vypodet spotreby energie na ohrev TUV a nasledny vypoéet parametrov solarneho
kolektorového pola a solarneho fotovoltaického systému. V ramci ekonomickej kalkulacie
urcit’ na zéklade obstaravacich nakladov solarneho systému dobu navratnosti investicie pre

konkrétne parametere dimenzovaného kolektorového 1 fotovoltaického systému.
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3 Metodika prace

Vzhl'adom na nosny ciel’ bakalarskej prace bude metodika realizovana nasledovne:

1. Analyza sucasného stavu vo vyuzivani slnecnej energie vo svete a na Slovensku.

2. Vypracovanie prehl'adu moznosti vyuzitia slnecnej energie s dorazom na ekonomicko
enviromentalne aspekty

3. Zhodnotenie environmentdlnych dopadov na prostredie a porovnanie so stcasnymi
zdrojmi ziskavania energie

4. Vypracovanie aktudlneho prehl'adu technoldgii v rdmci vyuZitia slnec¢nej energie

5. Vypracovanie kritérii efektivnosti vyuZzitia slnecnej energie pre vybranu lokalitu na
Slovensku.

6. Perspektivita vyuZitia slnecnej energie v buducnosti ako jedného z primarnych zdrojov
ziskédvania energie

7. Popis vyhod anevyhod soldrnych systémov v porovnani sdnes beznymi
technologiami na ziskavanie energie

8. Dimenozovanie avypoCet ekonomickej navratnosti fotovoltaickych panelov

a slne¢nych kolektrov vo vybranom regione
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4 Vlastna praca

4.1 Ohrev vody pre rodinny dom s pouzitim slne¢nych kolektorov

Prva cCast’ prace je zamerana na efektivne vyuzitie technologie ohrevu vody

prostrednictvom slne¢nych kolektorov. Nazornd ukéazka navrhu parametrov a naslednych

vypoctov energetickej narocnosti a ekonomickej efektivnosti priklad ma za ciel’ demonstrovat’

ekonomicko-ekologické prednosti tejto technoldgie v porovnani s klasickym ohrevom vody

pomocou kotla na zemny plyn. Pre nazornost’ bol zvoleny ako modelovy pripad klasicky

rodinny dom 4 izbovy pre Stvorélennu rodinu v oblasti Bratislavy. Pri klasickom spdsobe

ohrevu vody kotlom na zemny plyn predstavuju vydaje na teplt vodu 3000 Sk.

Pouzita technolégia:

Slneény kolektor

KPC1 - BP
hlinikovy plast,
solarne prizmatické
sklo,celomedeny absorbér
s galvanicky nanesenou

vrstvou ¢ierneho chromu

na nikel

Tab. 4.1 Charakteristika slne¢ného kolektora KPC1 - BP
Rozmery

Plocha kolektora
Pripojovacie rozmery
Absorbér

Povrch absorbéra
Hrubka izolacie
Maximalny pracovny tlak
Objem kvapaliny
Hmotnost’

Sklo

Cena

1000 x 2000 x 96 mm
2m2
4 x trubka Cu 22
poniklovand med’ / lyrovy
¢ierny chrém

4 cm
6 bar
2,01
37 kg

4 mm - solarne prizmatické

11 380 SK bez DPH
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Solarny systém

Vypocet

Vypocet dennej spotreby energie

<% °w©

.—‘N

Qsp -

_cpV.t,—-t)

3,6.10°

Tab. 4.2 Zostava a cena solarneho systému
Odvzdusnovaci ventil
Gulovy ventil
Separator vzduchu
Expanzné nadoba
Zavesny zasobnik teplej vody -200 |
Termostaticky zmieSavaci ventil
Cerpadlova skupina
Solarny regulator
Telpotné ¢idlo
Kolektor
Cena: 51 914,- Sk bez DPH

[ kWhd ™

~4,2.10°.1000.0,2.(50 - 20)

0, =

0, =TkWhd™

Denna spotreba energie [ kWh.d ']
Mern4 hustota kvapaliny [ J.kg ™' .K ']
Hustota kvapaliny [ kg.m ™ ]

Objem v zasobniku [ m” ]

Pociatocna teplota kvapaliny [°C]
Konec¢na teplota kvapaliny [°C]

c=42.10° Jkg' K™

p =1000 kg.m™
V=2001=0,2 m’
t,=20°C
t,=50°C
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Vypocet skutocnej davky Ziarenia

HT = z-r 'HTteoret.
januar
H, =0,253,52
H, =0,880
H, Skuto¢né davka ziarenia dopadajiica na oslnent plochu za de [ kWh.m ™ .d ']
T, Priemerna doba slne¢ného svitu
Heyporor Teoreticky mozné energia dopadajtica za defi na jednotku plochy [ kWh.m ]

Tab.4.3 Skutocna davka ziarenia podl'a
2 -1
mesiaca v roku [ kWh.m ™= .d ]

Januar 0,880
Februar 1,676
Marec 2,888
April 3,580
Mij 4,446
Jun 4,897
Jul 5,293
August 4,837
September 4,044
Oktober 2,411
November 0,947
December 0,614
priemer 3,042

Vypocet energie zachytenej absorcnou plochou

qr =Hpmy
januar
q, =0,88.0,55
g, =0,484 kWh.m™.d™

q; Energia zachyten absorb&nou plochou [ kWh.m™>.d ']
H, Skuto&na dvka Ziarenia dopadajtica na oslnent plochu za deti [ kWh.m™.d "]

7, Teoreticky mozn4 energia dopadajtca za dei na jednotku plochy [ kWh.m™]



Tab 4.4 Energia zachytena absorb&énou

2 -1
plochou pre jednotlivé mesiace [k Whm~.d ]

Januar 0,484
Februar 0,922
Marec 1,588
April 1,969
Mij 2,445
Jun 2,693
Jul 2,911
August 2,660
September 2,224
Oktéber 1,326
November 0,521
December 0,337
Aritm. priemer 1,673

Vypocet potrebnej plochy kolektorov.

S, = (1+p).Qgp
qr
januar
(1+0,12).7
LT 0,484
S, =16,198
S, Potrebna plocha kolektorov [m” ]
O Denné spotreba energie [ kWh.d ']
qr Energia zachytena absorbénou plochou [ AWh.m >.d ']
p Teplené straty v systéme p= 12% = 0,2

2
Tab 4.5 Potrebna plocha kolektorov na uréity mesiac[ /7 ]

Januar 16,198
Februar 8,502
Marec 4,934
April 3,981
Maj 3,205
Jun 2,910
Jul 2,692
August 2,946
September 3,524
Oktober 5,912
November 15,044
December 23,215
Aritm priemer 7,755




Vypocet poctu kolektorov

S
P = Zk
Sl
januar
16,1
P = 6,198 _ 8,099 =9
P, Potrebna plocha kolektorov [m” ]
S, Potrebna plocha kolektorov [ m° ]
S, Absorbéna plocha kolektora Regulus KPC1 - BP =2 [m?]

Tab. 4.6 Potrebny pocet kolektorov pre jednotlivé mesiace v roku

(Vo]

8,099
4,251
2,467
1,990
1,602
1,455
1,346
1,473
1,762
2,956
7,522
11,607 12
3,877 4

00O W INNDNDNMNDNDNWMGOM

Ekonomicka navratnost’

Ak pocitame s priemernymi vydajmi 3000 SK za ohrev vody na mesiac pre rodinny
dom, ro¢né vydaje budi 36 000 SK. Pri navrhu efektivneho poctu kolektorov sme vychéadzali
s vysledkov uvedenych v tabul’ke XX, kde su uvedené pocty slne¢nych kolektorov pre vSetky
mesiace Vv roku, aritmetickym priemer poctu kolektorov je 3,877, pri dimenzovani
kolektorového pol'a sa hodnota po¢tu zaokruhl'uje smerom nahor, preto bol zvoleny pocet 4
slneénych kolektorov, ktoré by umoznovali pokrytie potreby ohrevu vody v priebehu 8
mesiacov (februar - november) V mesiacoch november, december, januar a februar boli

hodnoty poctu potrebnych kolektorov vysSie ako je aritmeticky priemer, preto v tychto
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mesiacoch by kolektorové pole so Styrmi slnecnymi kolektormi iba ¢iasto¢ne pokrylo potrebu
ohrevu teplej vody,, ak by bola zvolend varianta so $tyrmi kolektormi rodinny dom by mussel
mat’ nainsStalovany za ti¢elom doplnkového ohrevu vody napriklad kotol na plyn, tuhé palivo,
resp. elektricky bojler.

Pre januar by bolo potrebné z podporného zdroju doplatit’ 1 500 SK za teplt vodu, pre
februar 300 Sk, pre november 1 400 Sk a v decembri by bolo potrebné doplatit’ 1 700 Sk.

Podl’a vyssSie uvedenych udajov bola kalkulovana ekonomicka navratnost’ systému pre

jednotlivé varianty poctu slnecnych kolektorov. Pre nazornost’ uvddzame nasledovnu ukazku

vypoctu:

Naklady pre zostavenie kolektorového systéemu so styrmi kolektormi

Cx  Cena jedného kolektora 11 380 Sk bez DPH
Cs  Cena zariadenia / meranie reguldacia , expanzna

nadrz, zasobnik teplej vody 51 914Sk bez DPH
Cn Cena montaznych a instalacnych prac 25 000 Sk bez DPH
C-  Cena zdverecnej revizie systému. 3000 Sk bez DPH
Px  Pocet kolektorov 4

Nk=(Px.Cy +Cs+Cp + C;
Nk=(4.11830)+ 51 914 + 25 000 + 3000
Ne= 59150+79914

Ny =127 234 Sk bez DPH = 151 408 Sk s DPH

Rocné naklady za ohrev vody povodnym sposobom

Np=M,;.m M, - mesacny poplatok 3000 Sk bez DPH
N, =3000. 12 m — pocet mesiacov v roku 12
N, = 36 000 Sk

Rocné usetrené naklady na ohrev teplej vody pri pouziti solarneho systéemu po uplynuti doby
navratnosti pociatocnej investicie do solarneho systéemu

R,— rocné usetrené naklady

Np — naklady povodneho sposobu 36 000 Sk bez DPH
Nj — nadklady potrebné k jandru 1 500 Sk bez DPH
Nf - ndklady potrebné k februdru 300 Sk bez DPH

Nv — ndklady potrebné k novembru 1 400 Sk bez DPH
Nd - ndklady potrebné k decembru 1 700 Sk bez DPH
Nu — ndklady potrebné k rocnej uidrzbe 1000 Sk bez DPH
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Ru:Np_(Nj+Nf+NV+Nd+Nu)

Ry, =36 000—-(1500+300+ 1400+ 1700+ 1 000)
Ry,=36000-5 900

R, =30 100 Sk bez DPH

Navratnost systému pri 4 kolektoroch [rok]

N
N, = &
Ru
_ 151408
> 30100
Ns = 5,03

Z vypoctov vyplynulo, ze navratnost vlozenych prostriedkov do systému ateda jeho
ekonomickd efektivnost’ nastane po 5 rokoch uZivania ak by boli inStalované 4 kolektory na

zéklade aritmetického priemeru s pozadovanych poctov kolektorov na urcity mesiac v roku.

Vypocet navratnosti pre jednotlivé mesiace

Tab 4.7 Navratnost’ systému pre jednotlivé mesiace

mesiac

Januar 9 221 797 Sk
Februar 4,251 5 165 486 Sk 5,17
Marec 2,467 3 137 330 Sk 4,90
April 1,990 2 123 253 Sk 5,14
Méj 1,602 2 123 253 Sk 5,14
Jun 1,455 2 123 253 Sk 5,14
Jul 1,346 2 123 253 Sk 5,14
August 1,473 2 123 253 Sk 5,14
September 1,762 2 123 253 Sk 5,14
Oktober 2,956 3 137 330 Sk 4,90
November 7,522 8 207 719 Sk 5,90
December 11,607 12 264 030 Sk 7,33
Aritm priemer 3,877 4 156 100 Sk 5,44
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4.2 Fotovoltaika

Vypocet mnozstva elektrickej energie ktoru vyrobi I panel v oblasti Bratislavy pri optimalnom
nakloneni modulov.

E=1eS n [kwh
R ] E - Elektricka energia

E; — Elektricka energia pre januar
Pd — Pocet dni dandho mesiaca
I — Intenzita sine¢ného Ziarenia pre oblast ~ kWh/m®.deft

Pre jeden den v january
E =1,444.0,17.1,38.1

E=0,33kWh Bratislavy

e — Uginnost celého systému pre systémy 0,17
Pre cely januadr pripojené na siet’
E,=E.Pd S.— Plocha jedného panela 1,38 m*
E;=0,33.31 n — pocet dni prevadzky 1
E; =10,23kWh

Tab 5.1 Energia ziarenia pri optimalnom nakloneni pre oblast’ Bratislavy a mnozstvo vyrobenej energie
Energia Ziarenia  MnoZstvo energie MnoZstvo energie
Pocet pri optimalnom vyrobenej jednyn vyrobenej jednyn
dni nakloneni FV panelom pocas panelom pocas
mesacne modulov jedného diia celého mesiaca
[Pd] (Wh/m2/den) v mesiaci [kWh] [kWh]
(35°)

Januar
Februar
Marec
April
Maj
Jun
Jul
August
September
Oktober
November
December
Rok (priemer)
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Vypocet mnoZstva potrebnych panelov pre rodinny dom v okoli Bratislavy kde povodna dennd
spotreba elektrickej energie je stanovend na 15 kWh na den

Sp - povodna spotreba = 15 kWh /dent = 0,625 kWh /hodinu = 450 kWh / mesiac

Pre deni v january:

S
u=-—-=
E
15
u=——-—
0,33
u=4545

Na priemerny deil v janudry by sme potrebovali nainstalovat’ 46 FV panelov pre pokrytie
priemernej spotreby elektrickej energie.

Tab. 5.2 Mnozstvo potrebnych FV panelov pre jednotlivé mesiace
Mnozstvo Zaokruhlené
Mesiac potrebnych mnozstvo panelov
panelov

Mesacné naklady na elektricku energiu ziskanu z verejnej elektrickej siete.
C._Cena za 1kWh elektrickej energie z elektrickej siete — 4 Sk,

Pre januar

C= C..S,.Pq

C=4.15.31
C=1860 Sk
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Tab. 5.3 Cena za mesa¢nu elektrickt energiu odoberant z elektrickej siete pri
priemernom odbere 15 kWh za den
Cena za
Mesiac elektricku
energiu v Sk

Z vypoctov vyplynulo, ze ro¢né naklady na elektrikct energiu odoberanu zo siete predstavuju

21960 Sk s DPH

Cena fotovoltaického systemu pre jednotlivé mesiace

Css — Celkova cena

C, - Cena FV panela =12 300 Sk s DPH

C; — Cena fotovoltaického systému = 122 977 Sk s DPH
P, — Pocet panelov

C,— Cena montaze = 20 000 Sk s DPH

C; — Cena revizie = 3 000 Sk s DPH

Pre januar

Cx=Cp.P, +C+Cr, + C;

Cg=12300.46 + 122 977 + 20 000 + 3 000
Cg="711777 Sk s DPH
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Tab. 5.4 Cena solarného systému pre pocet panelov podla jednotlivéhych mesiacov

Zaokruhlené Cena celého
Mesiac mnoZzstvo systému

panelov [Sk s DPH]
711777

28 490 377
19 379 677
14 318 177
13 305 877
12 293 577
12 393 577
13 305 877
15 330477
21 404 277
41 650 277
63 920 877
25 453 477

Navratnost systému pre pocet panelov v jednotlivych mesiacov

Ng4 — Néklady na zakupenie chybajucej elektrickej energie z elektrickej siete
Ns — Navratnost’ systému

Nu — Usetrené naklady podl'a tabul’ky 5.3 pre jednotlivé mesiace

Cfs — Cena fotovoltaického systému pre jednotlivé mesiace

Tab. 5.5 Navratnost’ systému podl'a poctu panelov v jednotlivych mesiacoch
Zaokruhlené Cena celého Navratost’
Mesiac mnoZzstvo systému systému podla
panelov [Sk s DPH] poctu FV panelov
[rok]

711 777

28 490 377 24,5
19 379 677 20,0
14 318 177 17,7
13 305 877 17,2
12 293 577 16,6
12 393 577 16,6
13 305 877 17,2
15 330477 18,5
21 404 277 21,5
41 650 277 31,3
63 920 877 41,9
25 453 477 22,7

Je potrebné avsak podotknut, Ze nie je do vypoctov zahrnuta moznost predaja prebytocnej energie do verejnej
elektrickej siete co by malo za nasledok skratenie doby navratnosti systému.



5 Diskusia

Dnesny stav energetiky preziva prelom v chapani tejto problematiky. Najnovsie
technologie ukazuju smer post-industrializovanej spolo¢nosti novym smerom jednoduchého
ziskavania energie prostrednictvom prirodnych faktrov bez destrukéného zasahovania do
zlozitych ekosystémov prirody. Jednou z tychto technologii je itechnoldgia zaloZena na
Cerpani energie prostrednictvom vyuzitia slneCneho Ziarenia dopadajiceho na Zem.
Potencidlne mdze dopadajtiice slnecné ziarenie niekol’ko nasobone pokryt’ dneSnu spotrebu
elektrickej energie vo svete. Slnecna energia predstavuje alternativu k dneSnym klasickym
sposobom ziskavania energie zaloZenych hlavne na fosilnych palivach. Je uz zrejmé, Ze
fosilné palivd nadmerne znecistuji zivotné prostredie takou intenzitou, ktord je uz
v budicnosti nezlucitelnd so Zivotom na naSej planéte pri sucasnom demografickom

rozmachu a energetickej naro¢nosti populécie, ktora sa neustéale zvysuje.

Sprava Solar Generation, ktort vypracovali Europska asocidcia fotovoltaického
priemyslu (European Photovoltaic Industry Association - EPIA) a organizacia Greenpeace
analyzuje sucCastny stav v oblasti vyvoja novych solarnych technoldgii, konkrétneho
energetického a ekonomického vyuzitia slnecnej energie a legislativy upravujucej
problematiku obnovitelnych zdrojov energie. Konstatuje, Ze rozvoj solarnej technologie a jej
priame vyuzitie na produkciu elektrickej energie prekrocili optimistické predpoklady expertov
publikované v rokoch 2000 - 2001. Narast pritom zaznamenali odbornici vo vsetkych
oblastiach — vo vyvoji, vyrobe zariadeni, i v priamej produkcii energie. Experti
predpokladaji, Ze do roku 2020 by solarne fotovoltaické systémy mohli celosvetovo
zasobovat’ elektrickou energiou priblizne miliardu I'udi. Predpoklad tiez je, Ze v roku 2020

bude solarny fotovoltaicky priemysel poskytovat’ zamestnanie priblizne 2 miliénom l'udi

Slne¢néd energia predstavuje alternativu fosilnym palivam ina Uzemi Slovenska.
Slne¢né energia v naSich podmienkach nepredstavuje taky potencial ako pri krajinach blizsie
polozenych k rovniku s va¢§im mnoZzstvom a intenzitou slne¢nych dni. Fotovoltaické systémy
postacuju na niektoré drobné systémy ako je napriklad zdroj solarnej energie pri parkovacich
automatoch ¢i telefonych budkach, alebo na meteorologickych staniciach ktoré su vzdialene
od verejnej elektrickej siete. Pouzitie fotovoltaickych panelov v nasich podmienkach nie je

natol’ko efektivne aby snim mohli byt’ zasobované rodinné domy ¢i ubytovne. Pri solarnych
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kolektoroch avsak ekonomicka efektivnost’ naymé v juznych oblastiach nasej krajiny uz dnes
dosahuje dobré vysledky, ktoré sa budu novou technologiou zlepSovat’. Priemerny rodinny
dom na juhu Slovenska moZe za pouzitia solarnych kolektorov byt efektivne zasobovany
teplou pitnou 1 uzitkovou vodou. Ekonomické névratnost’ sa pri optimalnom nasadeni poctu
kolektorov pohybuje v rozmedzi 4 - 8 rokov ¢o je zrejmé ztabulky ¢.4.7 pri 20 roc¢nej
zivotnosti systému a stile sa zvySujucej cene teplej vody velmi dobry predpoklad na

pouzivanie slnecnej energie ako zdroja ohrevu vody.

Nové nariadenia a smernice Europskej tnie, ktoré zlepSuju ekonomické podmienky
vyuzitia tohoto zdroja ina naSom Uzemi budii nad’alej pokrafovat’ v nastolenom trende
zvySujuceho sa podielu vyuzivania slnecnej energie ako jedného z obnovitelnych zdrojov

energie.
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6 Zaver

Predkladana bakalarska praca pojednéva o vyuziti jedného z obnovitelnych zdrojov
energie — slneCnej energie. Problematika vyuzitia slneCnej energie je v dneSnej dobe
aktualnym problémom kedZe neustdle rastie dopyt po energie vo svete. Slne¢na energia
predstavuje ekologickt, ale i ekonomicko efektivnu alternativu hlavne v obliastiach s va¢Sim
poctom slne¢nych dni. Téato praca sa snazi prezentovat’ vyhody a nevyhody vyuzitia slnecne;j
energie formou slen¢nych fotovoltaickych panelov aslneénych kolektorov zpohladu
environmntadlneho manaZmentu. Praca pojedndva o moZnosti zasobovania teplou vodou
prostrednictvom slnecnych kolektorov, ktord sa ukézala v nasich zemepisnych Sirkach ako
efekivna alternativa ku klasickému zasobvaniu teplou vodou z verejnej siete. Efektivnost
pouzitia fotovoltaickych panelov nie je podl'a prezentovanych vysledkov dostato¢ne efektivna
pri pouziti v rodinnych domoch ako spdsob zasobovania elektrickou energiou pocas celého
roka, nakol’ko ndklady na fotovoltaicky systém st neumerne vysoké. Pri menSiom nasadeni
fotovoltaickych panelov, ktoré nepokryju spotrebu elektrickej energie po cely rok je mozné
docielit’ ekonomicktl vyrovnanost' nakladov systému. PerspektivnejSim sa vSak eSte javi
pouzitie fotovolataickych panelov u menSich zariadeni ako sl automaty, telefonne budky
a pod, kde je mozné pouzit’ ekonomicky menej naro¢nu technoldgiu.

Soldrna energetika preZziva neustdly rozvoj v technologickom prevedeni atak je
zrejmé, ze efektivnost’ a ekonomicka navratnost’ systémov sa bude podl'a nastoleného tempa
nad’alej zvySovat’ a jej podiel vo vyuziti ako jedného zo zdrojov ziskavania energie bude do

budtcnosti narastat’.
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