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Abstrakt

Energetickú situáciu na celom svete charakterizujú obmedzené rezervy zemného plynu a ropy a zároveň stúpajúca spotreba a drastické zvyšovanie cien. Vzrastajúce emisie CO2 naviac ohrievajú našu atmosféru a vedú k nebezpečným zmenám v podnebí. To nabáda k zodpovednému zaobchádzaniu s energiou. Vyžaduje si to viac efektivity a väčšie využitie obnoviteľných zdrojov energie. Cieľom predloženej bakalárskej práce bolo analyzovať možnosti získavania energie z obnoviteľných zdrojov na príklade slnečnej energie. Parciálnym cieľom bolo poukázať na pozitíva využívania solárnych kolektorov, ktoré vedú k úsporám zemného plynu, resp. k znižovaniu emisií skleníkových plynov na konkrétnom príklade agroturistického zariadenia TURIEC-AGRO, s. r. o. v obci Turčiansky Ďur v Žilinskom kraji (Sev. Slovensko). Z dosiahnutých výsledkov sme zistili, že solárne kolektory podporujú pomerne vo veľkej miere potrebu celkovej energie na ohrev teplej úžitkovej vody a sú priaznivé svojou prevádzkou k životnému prostrediu.

Kľúčové slová: obnoviteľné zdroje energie, slnečná energia, solárne kolektory

Zusammenfassung
Die energetische Situation charakterisieren weltweit die begrenzte Reserven von Erdgas und Erdöl und gleichzeitig steigende Energieverbrauch und drastische Preiserhöhungen. Steigende CO2  Emissionen dazu erwärmen unsere Atmosphäre und führen zum gefährlichen Klimawandel. Dies fördert zum verantwortungsvollen Gebrauch der Energie. Dies fördert mehr  Wirkungsgrad und größere Ausnutzung der erneuerbaren Energiequellen. Das Ziel dieser Arbeit war, die Möglichkeit der Energiegewinnung aus erneuerbaren Quellen am Beispiel von Solarenergie zu analysieren. Partielles  Ziel der Arbeit war, die Vorteile der Verwendung von Solarkollektoren hinzuweisen, die zu Einsparungen von Erdgas, beziehungsweise. zur Verringerung der Treibhausgasemissionen mit einem konkreten Beispiel der Agrar-und touristischen Einrichtungen TURIEC-AGRO s. r. o. in der Gemeinde Turčiansky Ďur in der Region Žilina (Nordslowakei) führen. Die erhaltenen Ergebnisse zeigen, dass Solarkollektoren unterstützen relativ im größeren Maß das Bedürfnis gesamter Energie für Erwärmung des Wassers und ihre Verwendung ist ein Vorteil für die Umwelt.

Die Schlüsselwörter: die Erneuerbare Energie Quellen, die Sonnenenergie, die Solarkollektoren
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Úvod

Ľudská spoločnosť je závislá od zdrojov energie. Závisí od nich doprava, priemysel, služby aj naša životná úroveň. V posledných rokoch je trendom stúpajúca spotreba energie. Úmerne s rastom počtu obyvateľov na Zemi a ich životnej úrovne rastie aj spotreba. V nemalej miere spotreba energie závisí aj od spoločenského a technického rozvoja. Dôsledkom sú nielen znižujúce sa zásoby fosílnych palív, ale aj znečistenie životného prostredia, poškodenie ekosystémov a negatívny vplyv emisií na zdravie ľudí. Vzťahy medzi využívaním energie a rozvojom ľudskej spoločnosti preto treba hodnotiť obzvlášť komplexne. Súčasná energetická infraštruktúra však umožňuje v čoraz väčšej miere znižovať negatívne dopady, napríklad obmedziť znečistenie spôsobené neefektívnymi zariadeniami a technológiami. Životný štandard ľudí sa však bude naďalej zvyšovať, čo si bude vyžadovať nielen racionálnejšie využívanie doterajších zdrojov energie, ale aj hľadanie nových zdrojov. Perspektívne sa v tomto smere javia obnoviteľné zdroje energie (OZE). Využívanie OZE patrí medzi najúčinnejšie spôsoby znižovania emisií skleníkových plynov, preto aj svetový trend jednoznačne smeruje k vyššiemu využívaniu týchto ekologicky čistých zdrojov. Taktiež ich využívanie zvyšuje bezpečnosť a diverzifikáciu dodávok energie, čím znižuje závislosť ekonomiky od nestabilných cien ropy a zemného plynu. 

Zmenšujúce sa zásoby fosílnych palív, klimatické zmeny, poškodzovanie životného prostredia a zdravia ľudí rovnako ako etický rozmer problému, či máme morálne právo vyťažiť a spáliť všetky zásoby ropy a odkázať budúce generácie len na spomienky, si vyžadujú  premýšľať nad zmenou súčasného stavu. Snaha o zmenu si však vyžaduje nové technológie, a tie si vyžadujú nový spôsob myslenia.
Preto aj táto bakalárska práca je zameraná na oblasť obnoviteľných zdrojov energie, možnosti ich využitia, výhody a nevýhody a ich základný princíp. Hlavnú časť OZE tvorí predovšetkým  slnečná energia. Zámerom bolo priblížiť možnosť využitia termickej slnečnej energie na ohrev TÚV na konkrétnom príklade agroturistického zariadenia TURIEC-AGRO, s. r. o. Pomocou dosiahnutých výsledkov, ktorými sú úspora resp. spotreba zemného plynu a znižovanie emisií skleníkových plynov sme poukázali na ekologickú stránku a nepriamo aj na znižovanie prevádzkových nákladov v danom objekte. 
1 Prehľad o súčasnom stave riešenej problematiky
1.1 Energia v našom živote a jej pôvod
Energia, ktorú dnes využívame (teplo, elektrina, palivá pre motorové vozidlá), má svoj pôvod prevažne vo fosílnych palivách. Uhlie, ropa alebo zemný plyn sú práve takýmito  palivami. Hoci sa fosílne palivá pôsobením prírodných síl (tepla a tlaku) stále vytvárajú, ich súčasná spotreba mnohonásobne prevyšuje ich tvorbu. Skutočnosť, že nie sú doplňované tak rýchlo, ako ich spotrebovávame znamená, že pri tomto spôsobe spotreby ich v blízkej budúcnosti vyčerpáme. Z toho dôvodu sú fosílne palivá považované za neobnoviteľné. Pokiaľ budeme pokrývať naše potreby hlavne spaľovaním fosílnych palív alebo využívaním atómových elektrární – budeme mať stále viac problémov. Pretože náš svet závisí na energii, potrebujeme zdroje, ktoré sú schopné zabezpečiť udržateľný rozvoj spoločnosti, nazývame ich obnoviteľné zdroje. Navyše tieto zdroje sú pri ich používaní omnoho čistejšie pre životné prostredie ako palivá fosílne (Bédi, 2001).

1.2 Rezervy fosílnych palív
Odhadnúť, ako dlho fosílne palivá budeme môcť ešte užívať, nie je jednoduché. Užitočným údajom pre zhodnotenie zásob je pomer rezerv k ťažbe (spotrebe) v danom roku (Álló, 2008). Podľa údajov jedného z najväčších svetových ropných gigantov The British Petroleum, štatistika svetových rezerv jednotlivých fosílnych palív je nasledovná (tab. 1):

Tab. 1 Životnosť rezerv fosílnych palív na Zemi (Bédi, 2002)

	ZDROJ
	ŽIVOTNOSŤ REZERV (roky)

	Ropa
	40

	Zemný plyn
	62

	Uhlie
	224


Spaľovanie uhlia, ktorého zásoby sú najväčšie a súčasne aj vo svete najrovnomernejšie rozložené je ekologicky najmenej únosné. Vysoké emisie skleníkových plynov, ale aj iných škodlivín znamenajú, že jeho podiel na spotrebe palív má vo väčšine krajín trvalo klesajúci charakter (Fond pre alternatívne energie, 1999).
Tab. 2 Na celosvetovej spotrebe sa jednotlivé palivá podieľajú nasledujúco (Fond pre alternatívne energie, 1999)

	PALIVO
	PODIEL (%)

	Ropa
	38,7

	Uhlie
	25,5

	Zemný plyn
	21,3

	Obnoviteľné zdroje
	8,1

	Urán
	6,4

	Spolu
	100


1.3 Stav na Slovensku
Slovenská republika má obmedzené zásoby palivo-energetických surovín, najmä ropy a zemného plynu, v ktorých je trvalo odkázaná na ich dovoz a situácia sa nezmení ani v budúcich rokoch (Baláž, 2006).
Ťažba hnedého uhlia je realizovaná na ložiskách Handlová, Cigeľ, Nováky (Hornonitrianske bane, a. s.) a Modrý Kameň (Baňa Dolina, a. s.). Spotreba zemného plynu v SR dosahuje zhruba 7,5 mld. m3/rok. Získava sa najmä z ložísk Východoslovenskej nížiny (asi 70 % ťažby). Ropa sa na Slovensku ťaží najmä vo Viedenskej panve (ložiská Gajary a Dúbrava) (Baláž, 2006). Ročná spotreba ropy v SR dosahuje 3,0 – 3,5 mil. ton (Bédi, 2001). 

1.4 Ekologické dopady využívania energie
Najdôležitejšími negatívnymi prejavmi spaľovania fosílnych palív sú globálne klimatické zmeny, ktoré sú výsledkom emisií skleníkových plynov nepoznajúcich hranice štátov. Podobne je to aj s emisiami síry, ktoré majú cezhraničný charakter, sú zodpovedné za kyslé dažde a viditeľne sa prejavujú napr. odumieraním stromov na mnohých miestach sveta (Bédi, 2001).
1.4.1 Klimatické zmeny
Klimatické zmeny sa v súčasnosti prejavujú rýchlosťou a rozsahom, aký nebol zaznamenaný za ostatných 120 tisíc rokov (Občianske združenie Tatry, 2007). Počas uplynulých dvoch desaťročí sa výrazne zvýšil medzinárodný záujem o emisie tzv. skleníkových plynov, ktorým sa pripisuje hlavná zodpovednosť za nárast teploty na Zemi. Klimatické zmeny výrazne ovplyvnia sociálnu a ekonomickú situáciu väčšiny obyvateľov Zeme (Bédi, 2001).
1.4.2 Globálne otepľovanie
Globálne otepľovanie znamená postupný nárast priemernej celosvetovej teploty vzduchu, morí a oceánov. Dnes existuje veľké množstvo údajov o tom, že teplota Zeme počas posledných 150 rokov stále narastá. Tento nárast predstavuje asi 0,3 (C za desaťročie a väčšina klimatológov je presvedčená o tom, že je to dôsledok zvyšujúcej sa koncentrácie skleníkových plynov v atmosfére. Najdôležitejším skleníkovým plynom je oxid uhličitý – CO2. Väčšina emisií CO2 pochádza z elektrární na fosílne palivá, automobilov a priemyslu (Bédi, 2001).
Globálna priemerná teplota vzrástla za posledných 100 rokov o 0,5 °C a  hladina oceánu sa zvýšila o 17 cm, od roku 1993 rastie rýchlosťou 3,1 mm/rok. Rok 1998 sa stal najteplejším v histórii merania teploty, ktorá sa začala v roku 1840 (Bédi, 2001).
Za oficiálne potvrdenie globálnych klimatických zmien je možné považovať správu medzivládnej komisie OSN o klimatických zmenách (IPCC) z roku 2007. Bolo konštatované, že celosvetová teplota rástla počas 20. storočia spolu s koncentráciou oxidu uhličitého rýchlosťou, ktorá je v zhode s teoretickými predpoveďami a že toto je jav, ktorý bude spôsobovať nárast teploty aj v budúcich rokoch a to aj za predpokladu, že emisie oxidu uhličitého by dnes klesli na nulu. Táto predpoveď je založená na skutočnosti, že CO2 zostáva v atmosfére veľmi dlhú dobu (Bédi, 2001).
1.4.3 Kyslé dažde
V procese spaľovania uhlia, ropy ale aj zemného plynu dochádza k emisiám niektorých plynov ako sú napr. oxid siričitý (SO2) a oxidy dusíka (NOx). Keď sa raz tieto plyny dostanú do atmosféry, prechádzajú v dôsledku chemických reakcií na sekundárne škodliviny ako sú kyselina siričitá alebo dusičitá, ktoré sú ľahko rozpustné vo vode. Jedným z najdôležitejších problémov spojených s kyslými dažďami je, že dažde prenášajú kontamináciu veľmi ľahko a rýchlo z oblastí zdroja znečistenia do oblastí kde žiadne emisie nie sú. Tento prenos je znázornený v prílohe (obr. 10). Negatívnymi prejavmi je poškodenie stromov a pôdy,  poškodzovanie budov, jazier ale i ľudského zdravia (Bédi, 2001). 
1.5 Medzinárodné opatrenia na zníženie emisií, legislatíva

1.5.1 Kjótsky protokol
Zmena klímy je globálny problém, ktorého riešením sa zaoberá Rámcový dohovor OSN o zmene klímy z roku 1992 a Kjótsky protokol k dohovoru z roku 1997, ktorý určuje povinnosť pre priemyselne vyspelé krajiny znížiť svoje národné emisie skleníkových plynov v rokoch 2008 až 2012 o  8% v porovnaní so základným rokom 1990 (Ministerstvo životného prostredia SR, 2006). 

Slovenská republika ako krajina Prílohy I Rámcového dohovoru OSN o zmene klímy (dohovor) a krajina Prílohy B ku Kjótskemu protokolu je povinná plniť celý rad záväzkov v oblasti monitorovania aktuálneho stavu tvorby emisií skleníkových plynov, vyhodnocovania redukčných účinkov prijatých legislatívnych, technických a iných opatrení, ale aj hodnotenia negatívnych účinkov zmeny klímy na zložky životného prostredia (Ministerstvo životného prostredia SR, 2007). 

1.5.2 Klimaticko-energetický balíček
Z pohľadu EÚ, ktorá je dlhodobo lídrom v boji proti klimatickým zmenám, bol prelomovým rok 2007, keď na marcovom zasadnutí Európskej rady hlavy štátov a vlád členských štátov EÚ odsúhlasili hlavné ciele týkajúce sa klímy a energetiky:

· zníženie emisií skleníkových plynov do r. 2020 min. o 20 % v porovnaní s r. 1990,
· 20 % podiel OZE v rámci spotreby energie Európskej únie do roku 2020 vrátane 10 % podielu biopalív v doprave (Guštafíková, 2009).

1.5.3 Koncepcia rozvoja a globalizácia svetovej energetiky
Koncepcie rozvoja v zdrojoch energie vychádzajú zo:

· Znižovania energetickej náročnosti energeticky najnáročnejších technológií (napr. výroba hliníka) ich nahradením technológiami energeticky menej náročnými, prípadne obmedzovaním spotreby ich produktov (v uvedenom prípade hliníka a jeho zliatin),

· Širšieho využívania obnoviteľných zdrojov energie pri rešpektovaní ich energetickej náročnosti na výrobu komponentov týchto zariadení,

· Širokej a účinnej osvety medzi obyvateľstvom a najmä technickou inteligenciou (Pastor, 2002).

1.5.4 Ciele a úlohy v podmienkach SR

Smernica č. 2001/77/ES o podpore elektrickej energie vyrábanej z obnoviteľných zdrojov energie na vnútornom trhu s elektrickou energiou je hlavným nástrojom na dosiahnutie cieľa EÚ (Guštafíková, 2009). Návrh sa týka troch oblastí: elektrickej energie, vykurovania a chladenia a dopravy. V zmysle rokovaní a záverov, na ktorých sa dohodli lídri krajín EÚ v decembri 2008 vyplýva v oblasti OZE pre Slovensko záväzok dosiahnuť podiel OZE na konečnej spotrebe 14 % do roku 2020. Tento cieľ možno hodnotiť ako ambiciózny a nákladný, avšak realistický (Jaduš, 2009).
1.6 Obnoviteľné zdroje energie

Technológie využívajúce obnoviteľné energetické zdroje sú vo všeobecnosti čistejšie, menej riskantné a hlavne založené na neobmedzenom palivovom zdroji – Slnku (Bédi, 2001). Slnko je jediným zdrojom energie, na ktorý sa ľudstvo môže plne spoľahnúť. Nie je to len elektrina, teplo a svetlo pre naše domovy, ale aj palivo na prevádzku ekologicky čistých automobilov. Množstvo slnečného žiarenia dopadajúce na Zem za jeden rok je až 20-tisíckrát väčšie, ako je celosvetová spotreba energie (Fond pre alternatívne energie, 1999).

Spôsobov, ako vyrábať tepelnú alebo elektrickú energiu z obnoviteľných zdrojov, je viac. Elektrinu je možné priamo vyrábať zo slnečného žiarenia napr. pomocou tzv.  fotovoltaických článkov. Nepriamo sa dá slnečná energia využívať, či už vo forme biomasy (rastliny využívajú slnečné žiarenie prostredníctvom fotosyntézy na svoj rast), veternej energie, ktorá vzniká v dôsledku nerovnomerného zohrievania zemského povrchu a následnej cirkulácie vzduchu alebo vodnej energie, ktorá má svoj pôvod vo vyparovaní vodných plôch (moria, oceány) v dôsledku slnečného žiarenia a následných zrážkach dopadajúcich na Zem, ktoré zase dávajú silu vodným tokom. Geotermálna energia sa takisto dá považovať za obnoviteľný zdroj. Tá síce nemá svoj priamy pôvod v slnečnej energii, pretože pochádza z horúceho jadra Zeme, ale vzhľadom na jej obrovské zásoby pod zemským povrchom, je možné považovať geotermálnu energiu za zdroj nevyčerpateľný (Fond pre alternatívne energie, 1999). 

Rozdelenie obnoviteľných zdrojov energie:

· Biomasa

· Veterná energia

· Slnečná energia

· Geotermálna energia

· Vodná energia

· Energia oceánov

Podiel OZE na celkovej spotrebe energie na Slovensku je na úrovni asi 3 % (Bédi, 2001). Obnoviteľné zdroje energie nielenže môžu na Slovensku nahradiť fosílne palivá do roku 2050, ale vzhľadom na budúce problémy s dostupnosťou ropy a zemného plynu je táto vízia veľmi pravdepodobná (International Network for Sustainable Energy, 2009). Technicky využiteľný potenciál obnoviteľných zdrojov v SR je uvedený v tab. 3 a pre lepšiu zrozumiteľnosť znázornený v prílohe (obr. 11). Predpokladaný svetový vývoj využívania OZE na Slovensku je uvedený v tab. 4.

Tab. 3 Technicky využiteľný potenciál obnoviteľných zdrojov v SR (Petráš, 2009)
	Druh OZE
	Celková hodnota TVP
	Z toho výroba elektriny

	
	GWh/rok
	TJ/rok
	GWh/rok

	Slnečná energia
	5 200
	18 720
	1 537

	Veterná energia
	605
	2 174
	605

	Geotermálna energia
	6 300
	22 680
	60

	Malé vodné elektrárne
	1 034
	3 722
	1 034

	Vodné elektrárne > 10 MW
	5 573
	20 063
	5 573

	Biomasa
	9 178
	33 041
	1 270

	Spolu
	27 890
	100 400
	10 079


Tab. 4 Predpokladaný svetový vývoj využívania OZE na Slovensku (Petráš, 2009)

	Druh energie
	2000
	2010
	2020

	
	%

	Slnečná energia
	0,2
	0,9
	3,1

	Veterná energia
	0,1
	0,4
	2

	Geotermálna energia
	0,3
	0,5
	0,8

	Biomasa
	2,2
	3,5
	5,1


	Malé vodné elektrárne
	0,3
	0,4
	0,6

	OZE Spolu
	3,1
	5,7
	11,6


1.6.1 Biomasa
Biomasa patrí k obnoviteľným zdrojom energie, pretože sa opiera o slnečnú energiu. Preto sa radí k nevyčerpateľným zdrojom. (Večeř, 1985). Pri súčasnom spôsobe obhospodarovania je kdekoľvek a kedykoľvek k dispozícii. Biomasa poskytuje energetické suroviny vo všetkých skupenstvách – pevnom, tekutom alebo plynnom. Predstavuje zdroj energie na výrobu tepla, elektriny, bioplynu a biopalív (Demo, 2007).

Biomasa predstavuje „biologicky rozložiteľné frakcie výrobkov, odpadu a zvyškov z poľnohospodárstva (vrátane rastlinných a živočíšnych látok), lesníctva a príbuzných odvetví, ako aj biologicky rozložiteľné frakcie priemyselného a komunálneho odpadu“. Má množstvo výhod nielen v porovnaní s konvenčnými energetickými zdrojmi, ale aj v porovnaní s inými OZE. Je dlhodobo stabilným zdrojom energie s menšou závislosťou na krátkodobých výkyvoch počasia a sezónnej premenlivosti klímy a jej využívanie si vyžaduje relatívne nízke investičné náklady (Sluka, 2007).
Potenciál biomasy

Aj napriek relatívne veľkému technicky využiteľnému potenciálu biomasy na Slovensku (32 %) a súčasnému nízkemu stupňu jej využívania je potrebné brať do úvahy, že rozvoj „biomasového priemyslu“ závisí od spoľahlivosti dodávok a cien vstupnej suroviny na výrobu paliva ako aj rastu dopravných nákladov a dostupnosti biomasy z hľadiska terénu (Sluka, 2007). Na celom svete neustále rastie záujem o využívanie biomasy v energetike. Najväčší podiel TVP biomasy predstavuje drevná biomasa (Apalovič, 1996).
Zdroje biomasy na Slovensku

Hlavnými producentmi biomasy v SR na energetické využitie sú odvetvia lesného hospodárstva, poľnohospodárstva a drevospracujúceho priemyslu. Na pestovanie biomasy by sa dali využiť povodia riek, potokov, odvodňovacích a zavlažovacích kanálov, násypy pri cestách, ale aj areály závodov a poľnohospodárskych podnikov (Apalovič, 1996).
1.6.2 Veterná energia
Vietor vzniká vplyvom nerovnomerného ohrevu zemského povrchu slnečným žiarením. Suché časti povrchu sa ohrievajú omnoho rýchlejšie než vlhké plochy. Od ohriateho povrchu sa ohrieva i priľahlá vrstva vzduchu a teplý vzduch má snahu stúpať hore, pretože je ľahší než studený vzduch. Celý dej je ovplyvňovaný rotáciou Zeme a striedaním dní a nocí. Vznikajú tým v zemskej atmosfére tlakové rozdiely, tlakové níže a tlakové výše. Vyrovnávaním tlakových rozdielov vzniká vietor, ktorý vanie vždy od tlakovej výše k tlakovej níži (Beranovský, 2001). Rozhodujúcim faktorom využívania veternej energie je priemerná rýchlosť vetra za rok. Výstavba veterných elektrární sa stáva efektívnou aj pre lokality s nižšou rýchlosťou vetra (Janíček, 2007).

Princíp veternej elektrárne:

Vietor roztáča lopatky veterného kolesa (rotoru) a mechanický pohyb sa v generátore prevádza na elektrickú energiu. Toto zariadenie zahŕňa sústavu prevodov, snímače rýchlostí a smeru vetra atď. Veterné motory pracujú na odporovom princípe (vietor sa opiera do lopatky a tá sa otáča) alebo na vztlakovom princípe (lopatky sú tvarované tak, aby vznikla tlaková sila, ktorá uvádza rotor do pohybu) (Kvasničková, 2002).
Investičné náklady na výstavbu veternej elektrárne sú pomerne vysoké a relatívne vyššie pri malých elektrárňach. Veterná turbína, ktorá vyrobí za rok 400 000 kW elektrickej energie, nahradí 120 až 200 ton uhlia (Kvasničková, 2002). Na Slovensku je v prevádzke veterná turbína nad sídliskom Dargovských hrdinov v Košiciach a na Ostrom vrchu (Myjava), ďalej veterný park Cerová (Malé Karpaty) a Skalité (Kysuce) (Demo, 2007).  Všeobecne je však technicky využiteľný potenciál veternej energie v SR malý, na celkovom potenciáli OZE sa podieľa zhruba 2 %. Je to dané tým, že na Slovensku je z hľadiska vhodných veterných podmienok málo vyhovujúcich oblastí a konkrétnych lokalít (Petráš, 2009).

Environmentálny aspekt využívania veternej energie

Pri prevádzke veterných elektrární nevznikajú v podstate žiadne tuhé odpady, odpadové vody, resp. plynné emisie, rovnako nedochádza k významnejšiemu záberu poľnohospodárskej pôdy (Janíček, 2007). Nevýhodou veterných elektrární je nepravidelnosť podmienok na ich prevádzku. Predstavujú preto obyčajne tzv. doplnkový zdroj energie kombinovaný vždy s iným energetickým zdrojom (v lete napr. so solárnou energiou, s využívaním bioplynu alebo elektrickej energie) (Kvasničková, 2002).
1.6.3 Geotermálna energia
Geotermálna energia nie je typickým obnoviteľným zdrojom, pretože jej rezervy môžu byť obmedzené a nie vždy obnoviteľné. I keď je táto forma využívania energie k životnému prostrediu šetrnejšia ako využívanie fosílnych a jadrových palív, predsa len nie je svojou kvalitou porovnateľná so slnečnou energiou (Demo, 1999).

Čo je geotermálna energia

Geotermálna energia predstavuje prirodzené teplo, ktorého zdrojom je zostatkové teplo Zeme (z plášťa s prínosom magmatických hmôt alebo bez nich) a teplo, ktoré sa uvoľňuje pri rádioaktívnom rozpade hornín (Franko, 1986). Teplota zemského obalu narastá s rastúcou hĺbkou. V súčasnosti je možné dostupnými technickými prostriedkami (vrtmi) dosiahnuť hĺbku až 10 km (Demo, 1999). Na území SR „stačí“ 1 500 – 3 000 m hlboký vrt, aby sme dokázali efektívne využiť energiu obsiahnutú v horninách. Priemerný teplotný gradient je cca 2,5 – 3 °C/100 m hĺbky. Účinnosť súčasného využívania geotermálnej energie je 5 – 20 % (Fehér, 2006).

Možnosti využitia geotermálnej energie

Geotermálna energia môže byť využitá tak na vykurovanie budov ako aj na výrobu elektrickej energie. V súčasnosti sa využíva najmä na vykurovanie skleníkov, bytov atď. (Fehér, 2006). Na rekreačné účely sa využíva napr. v Bešeňovej, Podhájskej, Topoľníkoch, Dunajskej Strede, Galante, Komárne, Turčianskych Tepliciach, Veľkom Mederi, Štúrove, Novákoch, Senci, Bánovciach nad Bebravou, Malých Beladiciach atď. (Demo, 2007). 
1.6.4 Vodná energia
Voda sa v dôsledku aktivity Slnka odparuje z vodných plôch, vytvára oblaky pary a padá k Zemi vo forme dažďa alebo snehu. Tento dej je znázornený v prílohe (obr. 12). Energia tohto vodného cyklu je veľmi účinne využívaná vodnými elektrárňami alebo vodou poháňanými mechanickými dielami. Z pohľadu elektrárenských spoločností je vodná energia najžiadanejším obnoviteľným zdrojom energie. Poskytuje možnosť vybudovania veľkých výkonov a historicky sa preukázala ako ekonomicky jeden z najlacnejších spôsobov výroby elektriny (Bédi, 2001).

Potenciál vodných tokov
Vodná energia je najviac využívaný obnoviteľný zdroj energie na výrobu elektriny v SR. Značná časť vodnej energie je rozptýlená v malých vodných tokoch, preto sa môže využívať len v malých vodných elektrárňach s výkonom nižším ako 10 MW. Celkový TVP vodnej energie – keď uvažujeme všetky vodné elektrárne – predstavuje takmer 24 % z celkovej hodnoty TVP všetkých OZE (Petráš, 2009). V roku 2002 vodné elektrárne dosiahli rekordnú výrobu elektrickej energie 5 370 GWh, čím bol potenciál vodnej energie využitý na 78 % (Ministerstvo hospodárstva SR, 2004).
Princíp výroby elektrickej energie

Existuje viacero spôsobov ako využívať energiu vody, najrozšírenejšia je výroba elektriny vo vodných elektrárňach. Výhodou tejto výroby je, že je to obnoviteľný energetický zdroj nespôsobujúci emisie škodlivín do ovzdušia a navyše je možné ho využiť na okamžité pokrytie spotreby t.j. v čase kedy to je potrebné (Bédi, 2001).
Vo vodných elektrárňach sa kinetická energia vody dopadajúcej na turbínu mení na elektrickú energiu v generátore prúdu. Turbína aj generátor bývajú zvyčajne umiestnené v blízkosti priehrady (veľké vodné elektrárne) alebo využívajú privádzač vody prenášajúci tlak vody na turbínu. Schéma vodnej elektrárne je zobrazená v prílohe (obr. 13). Doba životnosti presahuje viac ako 50 rokov a často sú v prevádzke takmer 100 rokov. Vo svete je zaužívané rozdelenie vodných elektrární na malé a veľké. Pričom za veľké sa označujú elektrárne s výkonom viac ako 10 MW, ostatné sú malé (Bédi, 2001). Z hľadiska svojej činnosti sa vodné elektrárne rozdeľujú na dva základné typy: 

- konvenčné (bežné) vodné elektrárne – využívajú na svoju prevádzku energiu vody z rieky, prívodného kanála, alebo nádrže.
- prečerpávacie vodné elektrárne - pracujú na veľmi jednoduchom princípe využívajúc dve navzájom prepojené vodné nádrže (vyššie a nižšie položenú), napr. vodná elektráreň Čierny Váh – 735 MW alebo vodná elektráreň Liptovská Mara – 200 MW (Bédi, 2001).

Jednou z nevýhod veľkých vodných elektrární je, že ich budovanie môžu sprevádzať negatívne dopady na okolité prostredie - záber veľkej plochy pôdy, prípadná nestabilita extrémne zaťaženého geologického podložia, zmena hydrologických a mikroklimatických podmienok okolia. Na rozdiel od veľkých vodných diel malé vodné elektrárne nepredstavujú až taký veľký zásah do prírody. Súvisí to aj s ich konštrukciou. Väčšina z nich je tzv. prietokového typu, čo znamená, že nemajú žiadny rezervoár vody a elektrinu vyrábajú vtedy, keď vodný tok má dostatočný prietok (Infovek, 2006).

1.6.5 Slnečná energia
Každý rok dopadá zo Slnka na Zem asi desaťtisíckrát viac energie, ako ľudstvo za toto obdobie spotrebuje. Množstvo dopadajúcej slnečnej energie na územie Slovenska je asi 200-násobne väčšie, ako je súčasná spotreba primárnych energetických zdrojov u nás. Je to obrovský, doposiaľ takmer úplne nevyužitý potenciál. Využívanie slnečnej energie je dnes najčistejším spôsobom využívania energie vôbec a na rozdiel od iných zdrojov (aj obnoviteľných) sú dopady na okolité životné prostredie zanedbateľné (Bédi, 2001).
Slnečné žiarenie

Slnečná energia dopadá na zemský povrch vo forme slnečného žiarenia.  Slnečné žiarenie sa po dopade na zemský povrch premieňa na iné formy energie:

· na tepelnú energiu - takýmto spôsobom sa ohrieva zemský povrch – pôda, voda i vzduch,

· na mechanickú energiu - takto vznikajú vzdušné prúdy,

· na chemickú energiu - ktorá je prostredníctvom fotosyntézy viazaná v rastlinách a iných organizmoch (Iliaš, 2006).
Intenzita slnečného žiarenia sa prechodom cez atmosféru znižuje, a to práve vďaka premene žiarenia na jednotlivé formy energie a tiež vďaka rozptylu na jednotlivých časticiach atmosféry. Na zemskom povrchu preto registrujeme tri základné druhy slnečného žiarenia – priame slnečné žiarenie, rozptýlené (difúzne) žiarenie a žiarenie odrazené buď od zemského povrchu alebo iných objektov. Jednotlivé druhy žiarenia sú znázornené v prílohe (obr. 14). Všetky tieto zložky zastúpené v rôznej miere vnímame voľným okom a sme schopní ich využiť pomocou slnečných kolektorov (Iliaš, 2006).
Intenzita priameho slnečného žiarenia na hranici  zemskej atmosféry je približne 1 360 W/m2. Z toho atmosférou na zemský povrch prenikne pri najpriaznivejších podmienkach približne 1 000 W/m2. Rozptylom priameho žiarenia na oblakoch a nečistotách v atmosfére a odrazom od terénu vzniká difúzne žiarenie. Súčet priameho a difúzneho žiarenia sa označuje ako žiarenie globálne. Toto zastúpenie jednotlivých druhov žiarení  sme zobrazili v prílohe (obr. 15) (Iliaš, 2006).
V strednej Európe v závislosti na ročnom období a stave atmosféry môže intenzita globálneho žiarenia v poludňajších hodinách kolísať od 100 do 1 000 W/m2. Pomer priameho a difúzneho žiarenia je závislý od geografických a mikroklimatických podmienok. Difúzne žiarenie v strednej Európe tvorí v celoročnom priemere 50-70 % z globálneho žiarenia, pričom v zime dosahuje až 90 %-ný podiel. To je jeden z dôvodov, prečo je použitie plochých kolektorov pre nízkoteplotné aplikácie výhodnejšie ako koncentrujúcich, ktoré sú schopné spracovať iba priame žiarenie. V našich zemepisných podmienkach to znamená, že energia dopadajúca na vodorovnú plochu 1 m2 dosahuje hodnotu 1000 až 1250 kWh/rok (približne 5 GJ). Je to rovnaké množstvo energie, aké obsahuje približne 150 m3 zemného plynu. Z uvedenej intenzity žiarenia vyplýva, že teoreticky pri 100 % účinnosti využitia tejto energie by sme z plochy 3 x 3,3 metra mohli získať dostatok energie na pokrytie celoročnej spotreby tepla a teplej vody pre priemernú domácnosť na Slovensku (Iliaš, 2006).
Najväčší podiel pri získavaní energie prostredníctvom slnečných kolektorov majú priame a difúzne žiarenie, ktorých intenzita sa počas roka v súvislosti so striedaním ročných období mení. Samozrejme, najviac slnečnej energie získame v letných mesiacoch, kedy je intenzita najvyššia. Maximum slnečného žiarenia u nás zaznamenávame v júni, minimum na prelome decembra a januára. Z denného hľadiska vo všeobecnosti platí, že najviac žiarenia dopadá na Zem na poludnie, kedy poloha Slnka na oblohe je najvyššia a cesta prechádzajúceho slnečného žiarenia cez atmosféru je najkratšia. Tým dochádza k najmenšiemu rozptylu a absorpcii žiarenia v atmosfére (Iliaš, 2006).

Využívanie slnečnej energie

Rozlišujeme tri základné spôsoby využitia slnečnej energie :

· Pasívne využitie vhodnou architektúrou, kde  tvar  a výstavba budov je  navrhnutá  tak, aby dopadajúce žiarenie a následne jeho skladovanie a distribúcia po budove viedli k maximálnemu efektu,

· Aktívne využitie pomocou solárnych kolektorov na prípravu teplej úžitkovej vody resp. vykurovanie  priestorov a využitie pomocou fotovoltaických článkov alebo iných systémov koncentrujúcich slnečné žiarenie na výrobu elektrickej energie (Iliaš, 2006).

Spôsoby pasívneho využívania slnečnej energie

Rozmiestnenie jednotlivých miestností a ich orientácia je dôležitým prvkom z hľadiska tepelných ziskov a strát budovy. Tzv. solárna architektúra môže v budovách prispieť až 15 %-tami k úsporám energie, ktorú je potrebné vynaložiť na vykurovanie. Hlavnou zásadou je orientovať všetky veľké okná na juh. Takto navrhnutá stavba spotrebuje až o 25 % menej energie na vykurovanie oproti domu, ktorý je orientovaný na východ, či západ. Ďalšou zásadou je umiestňovať obytné priestory (obývacie a detské izby) na juh a ostatné časti (kuchyňa, kúpeľňa, skladovacie priestory, chodba) v severných častiach domu, či bytu. Okrem toho solárna architektúra využíva rôzne prvky ako sú napr. presklené balkóny a lodžie či strešné okná (Iliaš, 2006).

Spôsoby aktívneho využívania slnečnej energie

Aktívne solárne systémy sa odlišujú od pasívnych tým, že k využívaniu energie slnečného žiarenia nedochádza priamo, ale prostredníctvom fotovoltaických článkov premieňajúcich slnečné žiarenie na elektrinu alebo prostredníctvom slnečných kolektorov či bazénových absorbérov, ktoré pohlcujú slnečné žiarenie a premieňajú ho na teplo (Iliaš, 2006).

· Fotovoltaické články

Fotovoltaické články tvoriace fotovoltaické panely slúžia na výrobu elektriny v podobe jednosmerného prúdu. S takýmto využitím sa stretávame pomerne často, či už ide o zariadenia, ktoré vyžadujú na svoju činnosť minimálne množstvo energie, napr. kalkulačky, náramkové hodinky, záhradné svietidlá. Už dnes sa často využívajú aj na osvetlenie autobusových zastávok, diaľničných odpočívadiel, dopravných značiek, ako aj všade tam, kde nie je elektrická energia bežne dostupná (Iliaš, 2006).

· Solárne kolektory

Zohrievanie vody Slnkom je jedným z najstarších spôsobov využívania slnečnej energie. Zariadenia, ktoré sa pre takéto účely v súčasnosti používajú, sa nazývajú solárne kolektory. Kolektory pohlcujú slnečné žiarenie a premieňajú ho na teplo. Toto teplo je skladované vo vode alebo vo vzduchu a používa sa na prípravu teplej vody v budovách. Môže sa však využiť aj na ohrievanie bazénov, varenie alebo na sušenie poľnohospodárskych plodín. Solárne kolektory sa dajú využiť prakticky všade tam, kde sa vyžaduje teplo. Ohrievanie vody solárnymi kolektormi môže výrazne znížiť náklady za teplo a to často až o 70 % (Bédi, 2001).
Princíp činnosti

Solárny kolektor sa zohrieva, pričom využíva absorbér umiestnený v tepelno-izolovanom ráme, ktorý umožňuje podstatne zvýšiť účinnosť prestupu tepla. Aj keď sa dnes kolektory uplatňujú hlavne pri príprave teplej úžitkovej vody, je energiu nimi vyrobenú možné využívať aj na vykurovanie (prikurovanie) v objektoch. V takomto prípade sa však používajú kolektory s väčšou plochou resp. vákuové kolektory napojené na systém podlahového kúrenia. Často je však potrebné mať aj zálohový systém kúrenia, čo zvyšuje investičné náklady a cenu energie. Príprava teplej úžitkovej vody sa i napriek pretrvávajúcim dotáciám do klasickej energetiky ukazuje ako podstatne ekonomickejšia. Kvalitné solárne kolektory sú schopné ročne pokryť 60 - 75 % energie potrebnej na prípravu teplej vody pre priemerný rodinný dom, pričom v období od apríla do októbra je možné úplne spoľahnúť sa na slnečnú energiu (Bédi, 2001).
Zariadenie na prípravu teplej vody musí zodpovedať týmto požiadavkám:

· Voda musí byť k dispozícii v potrebnom množstve, podľa možnosti bez čakania

· Teplota musí byť regulovateľná

· Ľahko ovládateľné zariadenie s bezpečnou prevádzkou

· Bezchybná hygienická kvalita (Nagy, 2002).
Rozdelenie kolektorov

· Ploché kolektory pre celoročné využitie,

· Vákuové kolektory - trubicové vákuové kolektory,

                                      - Ploché vákuové kolektory,

· Koncentrujúce kolektory,

· Plastové absorbéry na ohrev bazénovej vody (Iliaš, 2006).
Silné stránky slnečnej energie:

-    Konštantná cena tepla počas 20 – 30 ročnej životnosti,

-    Decentralizovaná výroba tepla – nižšia závislosť od dodávateľov tepla a rastu cien palív,

-    Žiadne negatívne ekologické vplyvy počas celej životnosti,

-    Zanedbateľné prevádzkové náklady,

-    Možnosť 100 % recyklácie použitých konštrukčných materiálov,

-    Relatívne vysoká účinnosť (30 - 60%),

-    Bez nárokov na nové zastavané plochy,

-    Vzájomná doplniteľnosť s inými obnoviteľnými energetickými zdrojmi,

-  Veľký potenciál zvýšenia využitia solárneho tepla v oblasti  akumulácie a solárneho chladenia,

-    Krátka doba energetickej amortizácie,

-    Technologická zrelosť (Iliaš, 2006).

Slabé stránky slnečnej energie:

· Relatívne vysoké investičné náklady,

· Systémy sú najefektívnejšie v oblasti  teplôt do 100 ˚C,

· Potreba doplnkových energetických zdrojov, pretože systémy nepokryjú spotrebu tepla počas celého roka, v našich podmienkach je ekonomicky zmysluplný stupeň pokrytia celoročných energetických potrieb na prípravu teplej vody okolo 60 %,

· Problémy  s inštaláciou na pamiatkovo chránených budovách (Iliaš, 2006).

Technicky využiteľný potenciál solárnej energie (tab. 3) sa stanovil po zvážení reálnych možností inštalácie slnečných kolektorov a využívania fotovoltaických článkov u nás a predstavuje cca 19 % z celkovej hodnoty TVP OZE pre SR. Z toho 70 % by sa malo využiť v termálnych solárnych systémoch s kolektormi (Petráš, 2009).
1.6.6 Energia oceánov
Pohyb vody v oceánoch so sebou nesie obrovskú energiu vo forme prílivu (odlivu) alebo vĺn. Obidve formy energie je možné využiť na výrobu elektrickej energie (Bédi, 2001).
Žiaľ vďaka zemepisnej polohe Slovenska je energia oceánov pre Slovensko nedostupná. Je to síce škoda, ale na druhej strane si myslím, že by ju Slovenská republika nevedela efektívne využiť, ako je to napr. s energiou z biomasy, so slnečnou a veternou energiou, ktorých máme dostatok a aj napriek tomu ich nevyužívame ani zďaleka v takom množstve v akom by sme mohli.
Možnosti využitia morskej energie

●   systém morského vlnenia,

●   prílivový systém (Bédi, 2001)
Systém morského vlnenia

Vlny sú vytvárané búrkami v strede Atlantického oceánu a pohybujú sa smerom k pobrežiu bez straty energie. Takmer celá energia je koncentrovaná blízko vodnej hladiny a len malá časť sa dostáva do hĺbky 50 metrov pod hladinou mora. To znamená, že sa jedná o veľmi koncentrovaný zdroj energie, ktorý má oveľa menšiu dennú premenlivosť v porovnávaní s ostatnými obnoviteľnými zdrojmi (slnko, vietor). Technológia využitia tejto energie je založená na zachytávaní vĺn v uzavretom priestore a premene ich kinetickej energie na elektrickú (Bédi, 2001).
Prílivový systém

Príťažlivosťou Mesiaca a Slnka dochádza na Zemi k pravidelnému stúpaniu a klesaniu morskej vody, nazývanému príliv a odliv. Hladina mora striedavo klesá a stúpa približne v intervale 12,5 hodiny. Priemerný rozdiel hladín prílivu a odlivu je asi len 0,5 m, ale existujú miesta (vplyvom tvaru pobrežia), kde dosahuje až 19 m (Bédi, 2001).
Prílivová energia sa líši od ostatných zdrojov energie, pretože má svoj pôvod v potenciálnej a kinetickej energii pochádzajúcej z aktivity Mesiaca na Zemi. Príliv, ktorý je výsledkom tejto aktivity, sa prejavuje na všetkých moriach a morských pobrežiach (Bédi, 2001).
Environmentálne dôsledky využitia energie oceánov

Ekologické problémy, ktoré sú spojené s prehradením vodných tokov a zálivov zabránili výstavbe ďalších elektrární priehradného typu. Hlavné problémy s prehradením zálivu spočívajú v tom, že takáto prekážka obmedzuje migráciu rýb, premávku lodí a navyše v zálive dochádza k zvýšenej sedimentácii. Toto má vplyv aj na iné živé organizmy v danej oblasti. Znížená hladina vody negatívne vplýva na život (hniezdenie) vtákov, čo sa prejavuje aj vo vzdialenejších oblastiach (Bédi, 2001).

2 Cieľ práce
Cieľom predloženej bakalárskej práce bolo analyzovať možnosti získavania energie z obnoviteľných zdrojov na príklade slnečnej energie. Parciálnym cieľom bolo poukázať na pozitíva využívania solárnych kolektorov, ktoré vedú k úsporám zemného plynu, resp. k znižovaniu emisií skleníkových plynov na konkrétnom príklade agroturistického zariadenia TURIEC-AGRO, s. r. o. v obci Turčiansky Ďur v Žilinskom kraji ( Sev. Slovensko). 

3 Materiál a metodika
3.1 Charakteristika objektu skúmania

Objektom skúmania tejto bakalárskej práce sú alternatívne zdroje energie a možnosti ich využitia. Ide o spracovanie jednotlivých druhov alternatívnych zdrojov energie, analýzu ich potenciálu a zhodnotenie ich významu. Praktická časť je zameraná na poukázanie pozitív využívania solárnych kolektorov na konkrétnom príklade. Ide o agroturistické zariadenie – TURIEC-AGRO, s. r. o. v obci Turčiansky Ďur. 

Vymedzené katastrálne územie Turčianskeho Ďura hraničí zo severozápadu s katastrálnym územím obce Slovany a Kláštor pod Znievom, zo severu s k. ú. obce Ležiachov, z východu s k. ú. obcí Laskár, Valentová, Socovce, z juhu s k. ú. obce Blažovce a napokon z juhozápadu s k. ú. obce Abramová. Obec Turčiansky Ďur (obr. 1) sa rozprestiera v Žilinskom kraji v juhozápadnej časti okresu Martin. Obec je od Martina vzdialená 18 km na juhozápad.
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Obr. 1 Obec Turčiansky Ďur (Turčiansky Ďur, 2010)
Nadmorská výška: 510 m n. m.

Rozloha: 90 ha

Počet obyvateľov: 194

Základné údaje o objekte

Typ stavby:  agroturistické zariadenie

Objekt: TURIEC-AGRO, s. r. o.
Miesto: Turčiansky Ďur

Investor: TURIEC-AGRO, s. r.o. Turčiansky Ďur 34
Účel: Solárny ohrev vody
Projektant: Miroslav Drienovský
Stup. PD: Projekt pre stavebné povolenie
3.2 Charakteristika prírodných podmienok územia     
3.2.1 Geomorfologické pomery
Obec leží v strednej časti Turčianskej kotliny medzi pohoriami Malá a Veľká Fatra (Obecný úrad Kláštor pod Znievom, 2007).
3.2.2 Geologické pomery
Turčianska kotlina - vnútrohorská prepadlina - začala vznikať v mladších treťohorách - v neogéne, v ktorých prebiehali mladšie fázy alpínskeho vrásnenia sprevádzané intenzívnou sopečnou činnosťou. Vtedy ju ohraničili pohoria Malá a Veľká Fatra. V ďalšom geologickom období v bádene až sarmate bola od Podunajskej nížiny oddelená vyzdvihnutím Žiaru a vulkanickou činnosťou vzniknutých Kremnických vrchov. Vodné toky, ktoré do toho času odvodňovali kotlinu juhozáopadným smerom, od sarmatu zmenili smer na sever. Celá kotlina, naklonená v smere od juhu (700 m n. m.) na sever (370 m n. m.), sa s okolitými horstvami domodelovala v starších štvrtohorách – pleistocéne pri viacnásobnom vystriedaní ľadových dôb sprevádzaných intenzívnym mrazovým zvetrávaním a solifunkčným (pôdotokovým) prenosom materiálu. Územie Turca je tak budované treťohornými horninami, najmä morskými pieskami, pieskovcami a ílmi, ktoré sú prikryté štvorhrannými štrkmi, pieskami, sprašou a hlinami. Je chudobné na rudy, iba v okolí Bystričky a Trebostova sa vyskytujú stopy antimónu (Mesto Martin, 2008).
3.2.3 Pedologické pomery
Sú tu rozšírené rendziny typické rendziny hnedé, sprievodné litosoly a lokálne rendziny sutinové. Katastrálne územie obce je tvorené karbonátovými čiernicami, pri vodných tokoch čiernicami glejovými, s lokálne rašelinovými pôdami na karbonátových sedimentoch (Obecný úrad Kláštor pod Znievom, 2007).

3.2.4 Hydrologické pomery
V katastrálnom území obce sa nenachádzajú dostatočné vodné zdroje vhodné na hromadné zásobovanie pitnou vodou. Územie obce spadá do povodia rieky Váh. Riečnu sieť tvorí rieka Turiec s prítokmi potoka Vríca a Blatnický potok (Obecný úrad Kláštor pod Znievom, 2007).
3.2.5 Klimatické pomery
Územie obce patrí k najmenej slnečným častiam Slovenska. Spôsobuje to okrem polohy v teréne aj vysoká oblačnosť. S priemernou ročnou teplotou v nadmorskej výške cca 500 m  7 °C patrí územie obce k chladnejším územiam Turčianskej kotliny, pričom sa prejavuje teplotný pokles s nárastom nadmorskej výšky. Najchladnejší je január (-3 až -4 °C), najteplejší júl (17 °C). V absolútnych extrémoch teploty kolíšu v časti sídla od -30 °C do 25 °C. V zimných mesiacoch sa prejavujú teplotné inverzie trvajúce aj niekoľko dní. Z hľadiska vlahových podmienok patrí katastrálne územie obce k územiam s dobrou vlahovou zabezpečenosťou. Priemerné ročné úhrny dosahujú okolo 760 mm. Za najvlhkejší mesiac sa považuje júl. Minimum zrážok pripadá na január, resp. február. Značná časť zrážok padá v tuhej forme. Prvé sneženie sa objavuje koncom októbra, trvalá snehová pokrývka nastupuje v priemere koncom decembra. Celkový priemerný počet dní so snehovou pokrývkou dosahuje okolo 85 dní. Územie katastra nepatrí k veterným priestorom. Priemerné ročné rýchlosti vetra dosahujú len okolo 3 m/s. Prevládajú severozápadné vetry, druhým najzastúpenejším smerom je juh až juhozápad (Obecný úrad Kláštor pod Znievom, 2007). 
3.2.6 Biotické pomery
Pahorkatinný až hornatinný povrch chotára tvoria treťohorné štrky a druhohorné horniny (Obecný úrad Kláštor pod Znievom, 2007). Kotlina je zbavená pôvodnej prirodzenej vegetácie, zachovali sa len jej zvyšky. V severnej teplejšej oblasti, najmä dubovo-hrabové lesy, v južnej, chladnejšej lipovo-smrekové. Osobitnú skupinu tvoria reliktné borovicové porasty rôznych geologických dôb. Z ostatnej flóry a fauny sú zastúpené početné stredoeurópske druhy. Zo živočíšnych je rozšírený najmä jeleň, diviak, srnčia zver, kuna, veverička, zajac, zo šeliem mačka divá, rys ostrovid a medveď hnedý, ale i iné druhy menších živočíchov. V riekach a horských bystrinách je častá vydra, hlavátka, lipeň, hlaváč, pstruh a ďalšie. Z vtáctva tu žije straka, oriešok, penica, bažant, jarabica, prepelica, v minulosti sokol a orol. Z rastlinstva sú rozžírené viaceré teplomilné druhy. Medzi najvzácnejšie patria ostrica skalná, kozinec previsnutý, veronika bezlistá i alpínska, mak tatranský, plesnivec alpínsky, lykovec voňavý a medvedica lekárska (Mesto Martin, 2008).
3.2 Pracovné postupy
· literárna rešerš k danej téme,
· štúdium dostupných informácií o alternatívnych zdrojoch energie z domácich a zahraničných zdrojov,
· analyzovať alternatívne zdroje energie a ich potenciálny rozvoj,
· zhodnotiť prínos obnoviteľných zdrojov energie, resp. slnečnej energie, konkrétne zhodnotiť prínos a pozitíva využívania solárnych kolektorov,
· poukázať na výhody a nevýhody, ktoré sú spojené s využívaním obnoviteľných zdrojov energie.
3.3 Spôsob získavania údajov
· získavanie zdrojov odbornej domácej a zahraničnej literatúry v Slovenskej poľnohospodárskej knižnici, v Tekovskej knižnici v Leviciach a v knižnici v obci Dolný Pial,
· informácie z časopisov, letákov, publikácií, projekčných návodov a odborných príručiek,

· materiály poskytnuté firmou Viessmann, s. r. o.,

· informácie prostredníctvom webových stránok.

3.4 Použité metódy vyhodnotenia a interpretácie výsledkov
Pri vypracovaní bakalárskej práce boli využité tieto metódy:

1. Metóda analýzy – metóda skúmania obnoviteľných zdrojov energie a ich vlastností. Je využitá pri rozbore jednotlivých podkladov, či už legislatívnych, odborných alebo článkov pre získanie uceleného pohľadu a poznatkov danej problematiky.

2. Metóda syntézy – zjednotenie a zhrnutie jednotlivých častí do súvislého celku. Nadväzuje na metódu analýzy a na základe ich poznatkov formuje celok ako vyvážený, vzájomne spojený systém vzťahov.

3. Metóda komparácie – porovnávanie, zisťovanie podobnosti alebo odlišností porovnávaných údajov.
4. Metóda riadeného rozhovoru – využili sme ju pri konzultácii s Ing. Petrom Švolíkom, pracujúcim vo firme Viessmann, s. r. o.
Podkladové údaje boli spracované s využitím výpočtovej techniky (MS Word, MS Excel).

Výsledkom tejto práce je poukázanie na pozitíva využívania solárnych kolektorov. Nimi majú byť úspory zemného plynu, znižovanie emisií skleníkových plynov a v konečnom dôsledku samozrejme finančné úspory pri ohreve TÚV, dosiahnuté predovšetkým v letných mesiacoch. Výsledky boli dosiahnuté v spolupráci s firmou Viessmann, s. r. o pri použití softvéru T*SOL Expert 4.5. Predmetom riešenia je samostatný ohrev vody solárnym systémom pomocou kolektorov Vitosol 300-T. Ako vstupné údaje boli použité údaje a výpočty z projektovej dokumentácie, vypracovanej projektantom. 
Vstupné údaje:

-    výpočet potreby TÚV,

-    charakteristika objektu (typ budovy),

-    geografické údaje,

-    klimatické podmienky v danej oblasti,

-    technické riešenie (azimut, sklon kolektorov, umiestnenie, hydraulika systému atď.).
Výstupné údaje - výsledky:

· pokrytie ohrevu TÚV solárnym systémom (%),

· množstvo ušetreného zemného plynu (m3),

· množstvo spotrebovaného zemného plynu (m3),

· ušetrené množstvo emisií skleníkových plynov (kg),

· tabuľkový prehľad jednotlivých výsledkov,

· grafický prehľad jednotlivých výsledkov.

4 Výsledky práce
4.1 Technické riešenie
Slnečné kolektory budú namontované na voľnej ploche vedľa agroturistického zariadenia. Ostatné technologické zariadenia budú osadené v kotolni. Navrhnuté sú vákuové trubicové kolektory Vitosol 300-T (obr. 2), nazývané tzv. „Heat-pipe“ v počte 6 ks. 

[image: image2.jpg]



Obr. 2 Vákuový trubicový kolektor Vitosol 300-T (Viessmann, 2008)
Vo vákuovej trubici je integrovaný absorbér potiahnutý sol-titánovou vrstvou, pod ktorým sa nachádza tepelná rúrka (Heatpipe). V tejto rúrke cirkuluje tekutina, ktorá sa pri ohriatí vyparuje, v hlavovej časti v kondenzátore odovzdáva teplo prostredníctvom výmenníka tepla teplonosnému médiu (Tyfocor-u) v solárnom okruhu a pritom znovu kondenzuje (stáva sa z nej kvapalina). Výmena tepla medzi kondenzátorom a solárnym okruhom sa realizuje pri modeli Vitosol 300-T suchým spôsobom, to znamená bez priameho kontaktu tekutín. Patentovaný vysokoúčinný dvojrúrkový výmenník tepla Duotec uzatvára kondenzátor takmer po celej ploche. Aby bolo možné využiť slnečnú energiu optimálne, je každá kolektorová trubica uložená otočne, čo umožňuje absorbér optimálne natočiť smerom na slnko. Otáčaním vákuových trubíc (max. o 25 o) je možné kompenzovať odchýlky od južného smeru. Uhol sklonu kolektorov musí byť min. 25 o, aby bola zabezpečená cirkulácia teplonosného média v rúrke výmenníka tepla. 
Od kolektorov bude tepelné médium privádzané do 2 ks zásobníkových ohrievačov vody osadených v kotolni. Na prívode od kolektorov bude osadený odlučovač vzduchu. Na výstupe z kolektorov v ich blízkosti bude na potrubí osadený snímač teploty kolektora s odvzdušnením. 

Na spiatočke od ohrievača vody bude osadený snímač teploty zásobníka. V kotolni budú osadené aj ostatné regulačné a bezpečnostné prvky solárneho zariadenia. Prepad z poistných ventilov bude zaústený do kanalizácie.

Ako pomocný zdroj prípravy ohriatej pitnej vody je navrhnutý plynový kotol Vitodens 200, výkonu 60 kW, ktorý bude osadený v kotolni.

4.2 Spracovanie výsledkov v programe T*SOL Expert 4.5
Prvým krokom v programe T*SOL bolo určenie, resp. voľba modelovej hydraulickej schémy. Túto sme znázornili na obr. 3 nižšie.
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Obr. 3 Schéma solárneho systému agroturistického zariadenia (T*SOL, 2010)
Na základe projektovej dokumentácie bola v riešenom objekte vypočítaná spotreba pitnej vody 2 400 l/deň. Jej skrátený výpočet z projektovej dokumentácie je uvedený nižšie:

4.3 Výpočet potreby TÚV
Bilancia potreby vody: /Výpočet pre celú stavbu/

Pracovná doba nepretržitá

Počet pracovných dní v týždni   -  7

Priemerná denná potreba vody Qp

Ubytovanie

Počet lôžok






24  x  50 l/lôžko/deň   =   1 200 l

Jedáleň

Počet zamestnancov





 2  x  450 l/zam./deň =      900 l

THP pracovníci





 5  x  60 l/zam./deň   =      300 l


S P O L U  :








                  2 400 l (Drienovský, 2010)

Norma pre výpočet potreby teplej vody :

Výpočet bol spracovaný podľa normy STN 06 0320 Ohrievanie úžitkovej vody. Navrhovanie a projektovanie (Drienovský, 2010).
Po zvolení modelovej schémy a výpočte dennej potreby TÚV sme do programu T*SOL vložili ďalšie vstupné údaje, ktoré sú uvedené v časti 3 Metodika práce. Po zadaní všetkých vstupných údajov program spracoval, vypočítal a znázornil jednotlivé výsledky v rôznych grafoch a tabuľkách. Jedným z nich je aj nasledovný graf znázornený na obr. 4, ktorý vyjadruje podiel solárnej energie na celkovej spotrebe energie [kWh].
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Obr. 4 Podiel solárnej energie na celkovej spotrebe energie v agroturistickom zariadení TURIEC-AGRO za rok [kWh] (T*SOL, 2010)

Pri návrhu solárneho systému je jedným z kľúčových faktorov to, aby nebol predimenzovaný. To znamená, aby nebola navrhnutá neprimerane veľká kolektorová plocha k príslušnému zásobníku TÚV. Pri návrhu treba zohľadniť aj charakter odberu TÚV (napr. priebeh spotreby TÚV je iný v rodinnom dome a iný v reštauračnom zariadení). Ako orientačný kontrolný údaj zvyčajne slúži nasledovný graf (obr. 5), kde je možné vidieť denné maximálne teploty teplonosného média na kolektore. Maximálnou hranicou je cca 90 °C, čiže v tomto prípade je systém dobre nadimenzovaný, keďže nasimulovaná maximálna teplota na kolektore je na začiatku júla cca 73 °C. Z tohto simulačného grafu sa dajú zistiť časy, kedy sa musí počítať so stagnáciou resp. s obdobím očakávanej stagnácie.
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Obr. 5 Denné maximálne teploty média dosiahnuté na kolektore v zariadení TURIEC-AGRO za rok [°C] (T*SOL, 2010).
4.4 Spotreba zemného plynu 
Množstvo spotrebovaného zemného plynu (m3) v jednotlivých mesiacoch sme znázornili na obr. 6. Z grafu je zrejmé, že množstvo spotrebovaného zemného plynu je najnižšie v letných mesiacoch, konkrétne v mesiaci júl (187 m3). Tento graf logicky  súvisí s grafom o úspore emisií skleníkových plynov (kg). 
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Obr. 6 Spotreba zemného plynu v agroturistickom zariadení TURIEC-AGRO za rok [m3] (T*SOL, 2010, vlastné spracovanie)

4.5 Úspora zemného plynu 
Na obr. 7 sme zaznamenali vývoj úspory zemného plynu (m3) v priebehu jedného kalendárneho roka. Pochopiteľne, najväčšia úspora zemného plynu je dosiahnutá v letnom období (júl – 241 m3), kedy sa  o ohrev TÚV stará predovšetkým solárny systém, využívajúci slnečné žiarenie. 
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Obr. 7 Úspora zemného plynu v agroturistickom zariadení TURIEC-AGRO za rok [m3] (T*SOL, 2010, vlastné spracovanie)

4.6 Úspora emisií skleníkových plynov
Vývoj množstva ušetrených emisií (kg), ktoré sa môžu dosiahnuť pri inštalácii spomenutého solárneho systému sme znázornili na obr. 8. Je vidieť, že množstvo ušetrených emisií sa zvyšuje s nárastom teploty vonkajšieho vzduchu, resp. s blížením sa letných mesiacov, najmä júl a august (cca 500 kg). Je to spôsobené tým, že uvažovaný solárny systém je najviac využitý práve v letných mesiacoch, kedy je na opačnej strane – hlavný zdroj tepla, napr. plynový kotol, využívaný veľmi málo a preto sa spotreba zemného plynu výrazne znížila. Ušetrené emisie predstavujú množstvo emisií, ktoré by boli vyprodukované v období, kedy by sa o ohrev TÚV v prípade neexistujúceho solárneho systému staral plynový kotol spaľovaním zemného plynu.
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Obr. 8 Úspora emisií skleníkových plynov v riešenom objekte TURIEC-AGRO za rok [kg] (T*SOL, 2010, vlastné spracovanie)

4.7 Pokrytie ohrevu teplej vody solárnym systémom
Na obr. 9 sme zobrazili pokrytie ohrevu teplej vody solárnym systémom (%). Z grafu vyplýva, že pokrytie bude mať najvyššiu účinnosť v letných mesiacoch (jún, júl, august), pričom najvyššia bude v júli (56 %). Naopak, najnižšia účinnosť pripadá na mesiac december (8 %). Tento fakt súvisí s tým, že solárne zariadenie je najviac využívané v letnom období. V zime sa na ohrev vody využije už spomenutý plynový kotol, ktorý pokryje ohrev aj v ostatných chladnejších mesiacoch.
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Obr. 9 Pokrytie ohrevu teplej vody solárnym systémom v agroturistickom zariadení TURIEC-AGRO za rok [%] (T*SOL, 2010, vlastné spracovanie)
4.8 Celkové zhodnotenie dosiahnutých výsledkov 
         Všeobecne môžeme konštatovať, že výsledky ročnej simulácie v agroturistickom zariadení TURIEC-AGRO sú:
Úspora zemného plynu: 1 540, 0 m³

Ušetrené  emisie CO2: 3 256,61 kg

Pokrytie ohrevu teplej vody solárnym systémom: 29,9 %
Tab. 5 Tabuľkový prehľad jednotlivých výsledkov v agroturistickom zariadení za rok (T-SOL, 2010)
	Mesiac/ Jednotka
	Spotreba zemného plynu
	Úspora zemného plynu
	Úspora emisií skleníkových plynov
	Pokrytie ohrevu TÚV solárnym systémom

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	m3
	m3
	kg
	%

	Január
	372
	44
	93
	11

	Február
	319
	63
	132
	17

	Marec
	280
	102
	216
	28

	Apríl
	241
	129
	272
	35

	Máj
	218
	188
	399
	46

	Jún
	242
	217
	459
	47

	Júl
	187
	241
	509
	56

	August
	248
	224
	475
	48

	September
	236
	152
	321
	39

	Október
	259
	97
	206
	28

	November
	305
	52
	109
	15

	December
	383
	31
	66
	8


Jednotlivé výsledky z predchádzajúcich grafov sme sumárne uviedli v tab. 5. Z tabuľky je zrejmé, že s blížiacim sa letným obdobím sa úspora zemného plynu, emisií skleníkových plynov a pokrytie ohrevu TÚV solárnym systémom zvyšuje a naopak spotreba zemného plynu sa znižuje. Príčinou je zvyšujúca sa intenzita slnečného žiarenia, čím sa solárny systém stále viac a viac podieľa na ohreve TÚV. 
5 Diskusia
Na dosiahnutie výsledkov bolo nutné poznať nasledovné vstupné údaje:

-    výpočet potreby TÚV (tento údaj je prevzatý z projektovej dokumentácie). Iná spotreba TÚV  bude napr. v rodinnom dome, iná pri hoteli, a iná v ubytovacom alebo reštauračnom zariadení. Každá je niečím špecifická a tieto špecifiká treba poznať. Pri výpočte v rodinných a bytových domoch sa za pevnú hodnotu považuje cca 40-50 l/osobu. Inak sa ale potreba vody počíta napr. v reštaurácii, kde je potreba TÚV konštantná takmer po celý deň (Švolík, 2010).
-    geografické údaje -  lokalita, v ktorej sa objekt nachádza, nadmorská výška, resp. pohoria, kotliny alebo nížiny, ktoré dané územie obkolesujú – s tým súvisí denný slnečný svit či možnosť tienenia miesta inštalácie kolektorov (Švolík, 2010).
-    klimatické podmienky v danej oblasti – priemerné množstvo slnečných dní za rok, priemerná ročná teplota vzduchu. Treba spomenúť, že ročný energetický výťažok zo solárnych kolektorov na skúmanom objekte, ktorý leží v chladnejšom území Turčianskej kotliny s priemernou ročnou teplotou 7 °C bude nižší ako v prípade, keby sa riešený objekt nachádzal na juhu Slovenska, kde sú teploty počas celého roka spravidla vyššie resp. kde je priemerná ročná teplota vyššia ako na severe územia (Švolík, 2010).
-    technické riešenie (azimut, sklon kolektorov, umiestnenie, hydraulika systému atď.). K najdôležitejším údajom patrí orientácia kolektorov a ich  sklon voči vodorovnej osi. Solárny systém sa všeobecne  považuje za optimálny vtedy, ak je  orientovaný v rozmedzí juhozápad – juhovýchod a  pri sklone od 25 ° až 70 ° od vodorovnej osi (Švolík, 2010).
Je nutné si uvedomiť, že všetky bilancie spracované týmto programom sú len informatívne a orientačné, nakoľko vychádzajú z istých predpokladov a štatistických údajov. Samozrejme, že nikto z nás neovplyvní napríklad množstvo slnečných dní, teplotu vzduchu, či množstvo zrážok, preto jediným východiskom sú práve dlhoročné merania a štatistické údaje, ktorými na Slovensku disponuje SHMÚ (Švolík, 2010).
Veľa ľudí – laikov si myslí, že „čím viac kolektorov na streche, tým lepšie“. To však vôbec nie je pravda. Solárne systémy si vyžadujú veľmi citlivé dimenzovanie a čo najdetailnejšie poznanie potrebných vstupných údajov. Solárny kolektor vyrába teplo vždy, keď naň zasvieti slnko, nezávisle od potreby tepla. Preto ak v systéme nie je možný alebo vhodný odber tepla, zariadenie sa vypne a začne stagnovať. V kolektoroch sa pritom dosahujú teploty, ktoré väčšinou prekročia bod varu solárnej tekutiny a dôjde k stagnácii – vyparovaniu média (Švolík, 2010).
Pri solárnych systémoch sa často kladú otázky ako napríklad:

„Ako predísť  stagnácii?“ 

„Čo potom, ak k nej dôjde?“

„Čo sa stane, ak odídeme všetci na dovolenku?“ (Švolík, 2010)
Pokiaľ sa jedná o stagnáciu, k nej môže dôjsť aj pri výpadku elektrického prúdu, čo znamená, že sa z kolektoru už neodoberá teplo. Takýto prevádzkový stav sa musí pri projektovaní zariadenia vždy zohľadniť, to znamená, že musí byť zabezpečená vlastná bezpečnosť systému. Predísť stagnácii sa dá správnym dimenzovaním systému. Vždy je lepšie, ak je systém poddimenzovaný ako predimenzovaný. Základom je návrh správneho počtu kolektorov, veľkosti zásobníka TÚV a  expanznej nádoby, ktorá dokáže pohltiť zvýšený tlak v systéme zapríčinený stagnáciou. Ak už nie je možný ohrev TÚV v zásobníku, dajú sa prebytky tepla odvádzať tzv. stagnačným chladičom. Jedná sa v podstate o vykurovacie teleso, do ktorého sú tieto prebytky tepla privádzané a následne z neho odvádzané do okolitého prostredia (Švolík, 2010).
Pokiaľ sa jedná o starostlivosť systému počas letnej dovolenky, čiže počas doby, kedy nie je zabezpečený odber tepla z kolektorov, jedným z riešení je zakrytie kolektorov špeciálnymi plachtami na to určenými. Druhou možnosťou je tzv. „spätné vychladzovanie systému“, o ktoré sa stará regulácia. V princípe ide o to, že systém je v prevádzke v nočných hodinách, kedy je vonkajšia teplota vzduchu nižšia ako teplota v zásobníku. Tým, že obehové čerpadlo beží, odoberá teplo vode v zásobníku a prostredníctvom kolektorov na streche ho odvádza do chladnejšieho okolitého prostredia. Tým sa zásobník vychladí a je pripravený na opätovné prijímanie tepla na ďalší deň (Švolík, 2010).
Pre zaujímavosť sú nižšie uvedené príklady využitia solárnych systémov na vybraných prípadoch zo zahraničia. Prvým príkladom je ubytovňa v nemeckom meste Dornbirn.

Prevádzka: „Kolpinghaus“ - ubytovňa

Adresa: Jahngasse 20, Dornbirn, Nemecko

Využitie – príprava teplej vody

Typ kolektorov: Doma (fasádne kolektory)

Absorpčná plocha: 98 m2 účinnej plochy

Pokrytie potreby vody: 35 %

Získaná energia: 25 970 kWh/rok

Primárny zdroj: plyn (Remmers, 2007)

Tento objekt je porovnateľný s riešeným agroturistickým zariadením TURIEC-AGRO, nakoľko ide o rovnaký spôsob a účel prevádzky. Je vidieť, že aj v tomto prípade solárne krytie nepresahuje 35 % potreby celkovej energie. Celková získaná energia 25 970 kWh/rok je v tomto prípade dvakrát vyššia ako v objekte TURIEC-AGRO, avšak, celková účinná inštalovaná plocha je približne päťkrát väčšia (Švolík, 2010).

Druhým príkladom je využitie solárneho systému v domove sociálnej starostlivosti v Hilbersdorfe. Tento príklad nie je úplne porovnateľný s objektom TURIEC-AGRO, pretože ide o iný typ objektu, resp. účelu prevádzky (Švolík, 2010).

Prevádzka: „Kreispflegeheim“ – okresný domov sociálnej starostlivosti

Adresa: Bahnhofstrasse 4, 09627, Hilbersdorf, Nemecko

Využitie – príprava teplej vody

Typ kolektorov: Wagner&Co. LB 76

Absorpčná plocha: 108 m2 účinnej plochy

Pokrytie potreby vody: 31 %

Získaná energia: 49 000 kWh/rok

Primárny zdroj: plyn (Remmers, 2007)

6 Návrh na využitie výsledkov

Daný solárny systém je využívaný len ako podpora k ohrevu TÚV. Ak by sa v budúcnosti v riešenom agroturistickom zariadení TURIEC-AGRO vybudoval bazén (vnútorný alebo vonkajší), navrhujeme využívať solárny kolektor aj na ohrev bazénovej vody, čím by sa celková efektivita systému zvýšila. Spôsob prevádzky a stupeň využitia solárneho systému pri ohreve vnútorného (interiérového) bazéna je iný ako pri ohreve vonkajšieho (exteriérového) bazéna. Rozdiel spočíva v tom, že kým vonkajší bazén je pochopiteľne využívaný len počas sezóny (v lete), vnútorný bazén je väčšinou využívaný celoročne, čo má za následok vyššiu efektivitu solárneho systému práve pri ohreve vnútorného bazéna. Príčinou je logicky dlhší prevádzkový čas solárneho systému, a tým pádom je takýto solárny systém efektívnejší. Toto je veľmi dôležité aj pri samotnom návrhu, resp. dimenzovaní solárneho systému v prípade, že sa má využívať aj na ohrev bazénovej vody. Treba mať vždy na pamäti prebytky tepla počas najhorúcejších dní, ktoré je treba niekam naakumulovať.
Ďalšou možnosťou ako zvýšiť efektívnosť tohto solárneho systému a ušetriť prevádzkové náklady na vykurovanie objektu je využívanie solárneho systému v tomto zariadení aj na prikurovanie. Principiálne by sa do systému hydrauliky musel umiestniť alebo zakomponovať ďalší zásobník, tzv. „akumulačný zásobník vykurovacej vody“. Týmto spôsobom by sa dalo uvažovať už pri návrhu solárneho systému s celkovo väčšou kolektorovou plochou, z ktorej by vzniknuté prebytky tepla v lete boli odvádzané práve do tohto akumulačného zásobníka, čím by sa zabezpečila pohodlná prevádzka systému a predišlo by sa prípadnej stagnácii. Súvisí to prirodzene s vyššími investičnými nákladmi, v konečnom dôsledku sa to však prejaví na znížení celkových prevádzkových nákladov. 

Návratnosť investícií je v takomto prípade kratšia ako u systémov, ktoré zabezpečujú iba ohrev TÚV.

V súčasnosti sa vláda SR snaží finančne podporovať využívanie obnoviteľných zdrojov energie programom vyššieho využitia biomasy a slnečnej energie.
Výška dotácie na využitie slnečnej energie je stanovená v súčasnosti takto:

· 200  eur za 1 m2 nainštalovaných slnečných kolektorov v rozsahu najviac 8 m2 plochy vrátane v rodinnom dome,

· 50 eur za 1 m2 nainštalovaných slnečných kolektorov v rozsahu nad 8 m2 plochy v rodinnom dome

· 100 eur za 1 m2 nainštalovaných slnečných kolektorov v bytovom dome, pričom najvyššia dotácia je v rozsahu najviac 3 m2 plochy na každý byt v bytovom dome,

Štátne dotácie na podporu využívania biomasy vo výške 30 % z kúpnej ceny nainštalovaného kotla na biomasu, ktorá predstavuje sumu najviac 1 000 eur sú určené pre žiadateľov, ktorými sú vlastník alebo spoluvlastník rodinného domu.
7 Záver

Z dosiahnutých výsledkov ročnej simulácie v agroturistickom zariadení TURIEC-AGRO, s. r. o.  sme zistili nasledovné skutočnosti:
Množstvo ušetreného zemného plynu za rok: 1540 m3
Množstvo ušetrených  emisií CO2 za rok: 3256 kg
Celkové pokrytie ohrevu TÚV solárnym systémom: 30 %
Najvyššia teplota na kolektore je očakávaná  niekedy začiatkom júla, a to cca 73 °C
Sklon kolektorov 45 ° v danej lokalite je vyhovujúci
Počet kolektorov Vitosol 300-T je navrhnutý optimálne
Zásobníky TÚV dokážu pomerne dobre akumulovať teplo zo systému

Tento solárny systém nedokáže ani v mesiacoch júl a august úplne pokryť potrebu energie pre ohrev TÚV

Nemalo by dôjsť k stagnácii
Prevádzka by mala byť bezproblémová
Solárny systém nie je považovaný za hlavný zdroj pre ohrev TÚV. Hlavným zdrojom pre ohrev TÚV je v tomto prípade plynový kotol Vitodens 200 o menovitom tepelnom výkone 60 kW.  Tento solárny systém dokáže podporiť celkovú  ročnú potrebu energie k ohrevu TÚV 30-timi percentami. Stáva sa, že v letných mesiacoch dokáže solárny systém naplno prevziať úlohu hlavného zdroja tepla, ale to len na pár dní. V tomto prípade však nie. Podstatné je, že oba zdroje – ako plynový kotol tak aj solárny systém sa vzájomne dopĺňajú. O to sa stará regulácia, ktorá na základe snímaných teplôt na kolektore a v zásobníku vždy vyhodnocuje aktuálny stav a zabezpečuje, aby bola TÚV vždy k dispozícii a to o teplote, akú požaduje užívateľ zariadenia. Zistili sme, že solárny systém bol navrhnutý optimálne.
Vplyv na ŽP

· všetky komponenty navrhnutého solárneho systému sú plne recyklovateľné, okrem izolačného materiálu – minerálnej vlny, ktorá je však prírodného pôvodu a nepredstavuje ekologickú záťaž pre ŽP,

· využívaním slnečnej energie prostredníctvom navrhnutého solárneho kolektora sa šetria prírodné zdroje,

· prevádzkou solárneho systému nevznikajú žiadne škodlivé látky a je preto absolútne ekologicky neškodné.
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Obr. 10 Vznik kyslých dažďov (Znečistenie ovzdušia, ca 2010)
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Obr. 11 Technicky využiteľný potenciál OZE v SR (Petráš, 2009)
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Obr. 12 Kolobeh vody v prírode (Tradičné a netradičné zdroje energie, ca 2010)
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Obr. 13 Schéma vodnej elektrárne (Príprava projektov malých vodných elektrární, 2008)
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Obr. 14 Zložky slnečného žiarenia pri povrchu Zeme (Iliaš, 2006)
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Obr. 15 Zastúpenie jednotlivých druhov žiarení počas roka na Slovensku (Iliaš, 2006)
