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Abstrakt

BONDRA, Anton: Alternativne zdroje energie — Slovenska pol'nohospodarska

univerzita v Nitre. Technicka fakulta; Katedra dopravy a manipulacie. - Veduci
zaverecnej prace: Ing. Juraj Jablonicky PhD. — Nitra TF SPU, 2011, 50s.

Cielom diplomovej prace bolo vyuzitie alternativhych a obnovitelnych zdrojov
energie potrebnych pre existenciu l'udstva.  Spracovana téma je rozdelena do

niekol’kych kapitol.

V prvej kapitole sa zaoberam stru¢nym prehl'adom vyvoja a zdokonal'ovania ¢loveka
pri h'adani moZnosti vyuzivania inych zdrojov energii. Rozoberdm energiu ako problém
dneska, pohlady do budicna a zdroje energie. Pozornost venujem netradicnym —
obnovitelnym zdrojom energie ako je slne¢nd energia, veternd energia, geotermalna
energia, vodna energia, biomasa, bioplyn. Druhd kapitola sa zaobera vodikovym
pohonom ako palivom pre vSetky typy spalovacich motorov. V zaverecnej kapitole sa
zaoberam nain$talovanym zariadenim do osobného automobilu, ktoré vyvija vodikovy
plyn. Vysledkom je porovnanie nameranych hodnét pred namontovanim zariadenia do

automobilu a po jeho namontovani.

KTlucovée slova: energia, obnovite'né zdroje energie, alternativne paliva, biopaliva,

bionafta, vodik, vodikovy pohon



Abstract

BONDRA, Anton: Alternative energy sources - Slovak Agricultural
University in Nitra. Faculty of Engineering, Department of Transport and handling. -
Tutor: Ing. Juraj Jablonicky PhD. - TF SPU Nitra, 2011, 50s.

The aim of the thesis was the use of alternative and renewable sources of energy
needed for human existence. Prepared topic is divided into several chapters.

The first chapter deals with a brief overview of the development and improvement of
man in search of opportunities to exploit other energy sources. Discusses the
energy problem as today, vision and energy. | concentrate on the unusual -
Renewable energy sources like solar, wind, geothermal, hydropower, biomass,
biogas. The second chapter deals with hydrogen as fuel for all types of internal
combustion engines. The final chapter deals with a device installed in a passenger
car, which evolves hydrogen gas. The result is a comparison of the measured values

before installation of equipment in the car after its installation.

Key words: energy, renewable energy, alternative fuels, biofuels, biodiesel, hydrogen,

hydrogen drive
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Zoznam skratiek a znaciek

CNG - stlaceny zemny plyn
EERO — Etyl ester repkového oleja

HHO - Hydrogen+Hydrogen+Oxygen.

Produkt stiepenia vody (H20) na jeho stcasti. Spolo¢ny nazov pre Brownov plyn.
H,O — Voda

KOH - hydroxid draselny

LNG - skvapalneny zemny plyn

LPG - skvapalnené uhl'ovodikové plyny

MERO — Metyl ester repkového oleja

OZE — obnovitel'né zdroje energie



Uvod

S rozvojom l'udského poznania mézeme pozorovat’ neustdle sa zvySujuci dopyt
po energii, Vroznych formach. Zaciatok priemyselnej revolucie bol ovplyvneny
vynalezom praného stroja, ¢o umoznilo dovtedy nevidany rozvoj vo vyrobe a doprave.
Nevyhodou parného motora boli jeho velké rozmery ahmotnost. Taktiez
nezanedbatelnym faktom je jeho mald ucinnost. S vyndjdenim spal’ovaciecho motora a
napadom G. Daimlera umiestnit’ tento motor na kolesovy podvozok vznikol prvy

automobil v zmysle v akom ho chapeme v dne$nej dobe.

Ropa a uhlie sa Vv tej dobe zdali nevycerpatelnym zdrojom energie vzhl'adom na
celkovll zavislost’ vtedajSej civilizdcie na fosilnych palivach. So zdokonalenim
vlastnosti tychto motorov a obrovskej dostupnosti fosilnych paliv prislo k obrovskému
rozsireniu motorov a inych technickych ¢i technologickych produktov zaloZenych na

baze ropy ¢i uhlia.

Postupom c¢asu vsak l'udstvo zacalo pocitovat’ aj negativne stranky fosilnych
paliv, najmi jeho zly vplyv na zivotné prostredie a taktiez neschopnost’ najst’ nové
loziska ropy, ktoré by boli finan¢ne vyhodné z hladiska tazby ¢i stavby novych
rafinérii. Tazba ropy dosiahla svoje maximum a nie je uz prakticky mozné ju zvysovat’,
pricom sa predpoklad4 ze v priebehu niekol’kych desiatok rokov nebude ropy dostatok
pre potreby hospodarskeho rastu ¢o spdsobuje obrovské skody na globalnej ekonomike.
Ak chceme udrzat’ sucasny rast je nevyhnutné sa snazit’ postupne zniZovat’ zavislost’ na
fosilnych palivaich na nevyhnutni mieru, a najst’ zdroj energie ktory je v podstate
neobmedzeny a Setrny k zivotnému prostrediu. TaktieZ by bolo vhodné, aby sa dal
ziskat' na vicSine povrchu planéty Zeme, kedze vel'ké loziskd ropy sa nachadzaju
v oblastiach s nestabilnou geopolitickou situaciou, ¢o spdsobuje obrovské vykyvy v jej

cene a dodavkach.

Ako vel'mi vhodnou nahradou za ropu sa z tohto hladiska javi voda. Voda
zabera priblizne 70 % zemského povrchu. Jej obrovské kvantd sa nachadzaji vo forme
pary v atmosfére Zeme a vo forme I'adu na zemskych poéloch. Z toho plynie jej omnoho
vicsia dostupnost’ ako fosilnych paliv a omnoho niz8ie finanéné ndklady na jej
ziskavanie. Problémom vSak je urcitd neochota spolocnosti vzdat sa klasickych

spalovacich motorov, kedze to zatial nie je pre koncového spotrebitela finan¢ne

10



zaujimavé. Dalsim problémom je aj neinformovanost verejnosti o alternativnych
moznostiach pohonu. S postupom ¢asu sa vSak pocita s nadrastom zaujmu o iné druhy
pohonu, ¢o bude ovplyvnené najmi zvySujucou sa cenou ropnych produktov. Z toho
bude plynat vdcsi zaujem technologickych spolo¢nosti o vyvoj azdokonalenie
alternativnych pohonov a ich motorov. To povedie k zniZeniu ceny tychto produktov

a rozsireniu az vytlaceniu pohonov vyuzivajucich fosilne paliva.
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1 Prehl’ad o su¢asnom stave rieSenej problematiky doma a v
zahranici

Ochrana zivotného prostredia je jednym zo zakladnych vychodisk energetickej
politiky. Zékladnym dokumentom pre tuto oblast’ je nariadenie vlady SR €. 92/96,
ktorym sa vykonava Zakon ¢. 309/1991 Z.z. o ochrane ovzdusia pred zne€istujucimi
latkami (Zakon o ovzdusi) v zneni neskorSich predpisov. Zakon stanovuje emisné
limity, kategorizaciu zdrojov znecistenia, vSeobecné podmienky prevadzkovania
tychto zdrojov a podmienky rozptylu emisii znecistujucich latok. Na kazdi zlozku
zivotného prostredia bol vydany rad legislativnych predpisov, ako napr. Zakon o
zivotnom prostredi €. 287/94 Z.z., Zakon o vodach ¢. 278/93 Z.z., Zakon o ochrane
prirody a krajiny ¢. 138/73 Z.z., Zékon o odpadoch, ktoré sa pri ndvrhu a realizacii
rozvojovych zamerov v energetike zohl'adnuju. Osobitny vyznam ma uplatiiovanie
Zakona ¢. 127/94 Z.z. o posudzovani vplyvov na zivotné prostredie a Zakon ¢.
307/92 Z.z. o ochrane polnohospodarskeho fondu, ktory s problematikou biopaliv

uzko suvisi..

1.1 Svetova spotreba energie

2 vo forme tepla a

Na vrchné vrstvy atmosféry Zeme dopada zo Slnka 1 353 W.m’
svetla!, teda na osvetlent pologul'u dopada 172,2 PJ/s. Tepelny tok z vniitra Zeme na
povrch v ramci celej zemegule dosahuje 26 TJ/s. V stucasnosti je celosvetova rocna
spotreba 8,6 Gtoe (to je priblizne 360 000 PJ ro¢ne, ¢o predstavuje priemernt spotrebu

11,4 TJ kazdt sekundu), pricom svetova populacia presahuje 6 miliard I'udi.

V uplynulych desatrociach rastla svetova spotreba energie tempom priblizne 2% za
rok? . Referencny scenar Medzindrodnej energetickej agentiry predpokladd na roky
2002 az 2030 miernejsi narast svetovej spotreby energie o 1,7 % rocne, Co predstavuje
celkovy nérast o 60% v priebehu 30 rokov. Zaroven sa v tomto obdobi predpoklada 1,7-
percentny medziroény narast emisii CO, do atmosféry®.  Spotreba elektrickej energie

prepocitand na jedného obyvatela je v jednotlivych krajindch sveta rozdielna. V

! Marko,1989 in Janicek, 2007
2 World, 2004 in Janicek, 2007
¥ World, 2004 in Janicek, 2007
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krajindich OECD, v ktorych zije 16% svetovej populacie, sa napriklad spotrebuje 55%

primarnej energie®. V analyzach vyvoja spotreby a dodavky energie rdznych

medzinarodnych

predpokladov:

organizacii

Sa

vychddza z

nasledovnych

vychodiskovych

spotreba primarnej energie, elektrickej energie a fosilnych paliv bude rast’ aj

napriek predpokladanému poklesu energetickej naro¢nosti — 1,4% roéne (EU,

IEA), 1,0% ro¢ne (WEC, IIASA)

predpoklada sa, ze aj o 50 rokov budii dominovat’ v Struktare dodavok energie

fosilne paliva

vyrazne sa zvysia emisie COg,

Tab.1 Porovnanie referenénych scenarov’

Ref.ro IEA EU | WEC/IIAS | WEC/IIAS
K A A

1996 2010 2020 2020 2050
Svetova populacia Mid. | 5,70 7,0 7.9 10,1
Svetova primarna Gtoe | 8,38 10,9-11,8 | 12,6 | 13,6-154 19,8-24,8
energia
Podiel % 90,0 89,8-90,7 | 83,8 | 71,8-79,6 58,9-72,9
uhl'ovodikovych
paliv
Svetova vyroba TWh | 12 852 18230- 2192 | 19120- 30952-
elektrickej energie 20907 2 | 22925 41646
Emisie oxidu Gt 23,7 28,8-315 | 32,3 | 31,1-36,7 33,7-55,4
uhlicitého
Podiel statov OECD % 51,9 41,1-42,2 | 42,8 | 36,6-39,3 21,7-28,5
na
emisiach CO°

* Rozvoj, 2005 in Janigek, 2007

® Rozvoj, 2005 in Janicek, 2007 s.14
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1.2 Energia zeme - energia budicnosti Slovenska

Slovensko v sucasnosti vyuziva 3% obnovitelnych zdrojov energie ( d’alej len
OZE). Podl'a eurdopskych nariadeni by v roku 2020 mal byt 14% podiel OZE z
celkového podielu energii. Nas potencidl je vSak ovel'a vac¢si. Urcite kazdy postrehol, ze
sebestatnost’ nasej krajiny v oblasti energetiky by mala byt primarnym cielom
Slovenska. NaSa energetickd viazanost’ na iné krajiny ako je napr. Rusko je natol’ko
vel'kd, ze bez zahrani¢nej pomoci (dokonca aj s iou) nedokdzeme Celit’ energetickym
problémom, ktoré mozu nastat. Problémom je taktiez fakt ceny, ktoru si nemozeme

sebestacne regulovat’ vzhl'adom na to, Ze nie sme vlastnikom ani producentom.

RieSenim Slovenska v danej téme je ¢iastocny prechod na obnoviteI'né zdroje energii
Clean Wilization of Coal

@

Power Generation
Ty

T Biomass
<

. % Production

geotermalna energia, energia z bioodpadov, hydroenergia, solirna energia ¢i

veterna energia.

Potencial Slovenska je podla Statistik Global Energy Network Institute v produkcii OZE
v Eurdpe jeden z najvariabilnejSich. Svedcia o tom ¢isla, kde Slovensko je krajina ktora
mdze plnohodnotne vyuzivat’ kazdi formu OZE. Bohuzial, nase zdkonodarné organy
pozastavujui rozvoj Cistych foriem energie. VIdda nielenze povolila vystavbu 3. a 4.

bloku elektrarne, ale dokonca nad’alej znizuje povinné percento vyuzivania OZE.
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Preco krajina takmer s najvac¢sim potencidlom nie je schopna tieto dary vyuzivat? Preco
nasi vladari v médiach vyhlasujt, ze OZE mdze byt’ len mala, ¢iastkova forma energie?
Uvedieme si priklad porovnania jadrového bloku a geotermalnej elektrarne:

Tab. 2

potencialne geotermalne elektrarne

ak na SMW technologie 60-150 mil. Sk
tak na 335MW technologie 4-10mld Sk (a este euro dotacie)

jadrovy blok:

1 jadrovy blok= 440 MW, investicia len dostavby 2 blokov 67mld ( cca 33mld na 1
blok).

Snazme sa preto pochopit’ potrebu vyuzitia OZE. Predideme tak zbyto¢nému
predrazovaniu investicii, cien energii, nesebestacnosti, ale hlavne znecistovaniu

Zivotného prostredia!®
1.3 Vynailezy umoZiiujuce ziskat’ energiu zadarmo

Je zname, ze v dobre chranenych sejfoch spociva vela vynalezov, ktoré by mohli
zmenit’ svet, keby neSlo o peniaze. Je vSeobecne zndme, ze pozemské zasoby uhlia,
plynu, ropy sa vycerpavaju. Predstavme si, ze autd nebudi mat’ na ¢o jazdit, fabriky

prestanu vyrabat a elektrarne dodévat’ energiu. Keby sme boli bez elektriny ¢o len

® http://mustakov.blog.sme.sk/c/180824/Energia-zeme-energia-buducnosti-Slovenska.html
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kratky Cas, nasa civilizacia by skolabovala, nastal by chaos a zacal by boj o preZitie.
Tempom, ktorym sa uberdme "vpred", sa vSak zakratko mozeme skutocne dostat’ do
situdcie, aki opisuje Jeremy Leggett vo svojej knihe Nebezpecenstvo oteplovania
Zeme, citujuc nemenovanych politikov USA. Objasiiuje sucasny postoj tamojsej (a
zrejme 1 svetovej) vladnucej garnitury: "Vieme, ze Zem je Titanik, ktory sa potapa, a
nedd sa to zvratit. Chceme preto tento Cas stravit ako cestujici v prvej triede:

Existuju vSak Tl'udia, ktori st presvedceni, Ze tomu mozno zabranit. Predsa vobec
nemusime pouzivat’ uhlie a ropu alebo atomovu energiu, ktora, ndm voébec nepatri do
ruk. Svet, ktory nas obklopuje, ndm predsa poskytuje miliony kilowattov energie
zadarmo. Treba ju iba vediet’ skrotit’ a nas zivot sa stane 'ah$im a lacnej$im, vzduch

bude ¢istejs$i a moznosti ¢loveka — neobmedzené.

Je zname, ze vicSina zariadeni genidlneho vedca Nicolu Teslu zmizla hned” po jeho
smrti. Ked’ totiz Tesla sam a opusteny zomrel v roku 1943 v izbe hotela New Yorker na
Manbhattane, agenti FBI zabavili vSetky dokumenty z jeho sejfu s odovodnenim, Ze by
mohli obsahovat’ detailné informéacie o tajnej zbrani. Bol to nepochybne prorok novej
éry, ktory vSak vzdy tvrdil, Ze vSetko poznanie sa k nemu dostava v zableskoch intuicie.
Lord Kelvin o nom vyhlasil, Ze prispel k pokroku vedy o elektrine viac ako ktokol'vek
iny.

Tesla na zaklade nim objaveného virivého magnetického pola skonstruoval generator
striedavého pridu. Vela sa hovorilo o Teslovom neznamom vynaleze - jednoduchom
zariadeni, ktoré by sa mohlo zaobist’ bez kilometrov kéblov a transformacénych stanic.
Energiu by cerpalo priamo z okolia. Bolo by mozné ho namontovat’ v autdch, domoch,
lietadlach, fabrikach... Napriek tomu, Ze o tomto zariadeni Tesla vel’a hovoril, nenaSlo
sa stopy ani po lom, ani po planoch nan. Vedci su presvedceni, Ze energia "zadarmo"
by znamenala koniec velkych bani, elektrarni. Lebo ved’ naco kupovat’ ¢osi, ¢o mozno
mat’ zadarmo? Nezostalo vSak len pri Teslovi. Edwin V. Gray vynalezca z Los Angeles
(zahadne zomrel v roku 1993), vytvoril revolu¢ny elektromagneticky motor, ktory dava
nadej na podstatné zlepsenie Zivotnych podmienok na svete. Jeho vynalez znamena
obrovsky krok smerom k UZasnym elektrariiam, o akych sme sa mohli docitat’ iba v

romanoch science fiction.
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1.4 Fyzikalne vakuum

Nedévno sa v savislosti s etikou pisalo 0 vyznamnom ruskom fyzikovi G. I. Sipovovi,
ktory hovori, ze vedomie ma sidlo v srdci. Tento byvaly prednésatel na Moskovskej
univerzite takisto bojuje za lacnt energiu. Sipov zaviedol pojem fyzikalneho vakua. Ide
o priestor, v ktorom nielenZe niet Ziadnych molekul, ale ani vede znamych poli. Napriek
tomu vakuum obsahuje obrovské mnozstvo energie, ktord ¢aka na vyuzitie. Vedec
nasiel aj praktické vyuzitie svojej teorie. Postavil zariadenia, ktorych vykon predstavuje
300 az 500 percent. Konvencna fyzika takato moznost nepripusta. No napriek tomu
Sipovov domaci ohrieva¢ odobera jeden kilowatt elektrickej energie a meni ju na $tyri
kilowatty tepelnej energie. Sipov skonstruoval radioprijimag, umoziujuci okamzité
odosielanie informacii na Tubovolné vzdialenosti . Sipov  taktiez skontruoval
antigravitacné lietajlice stroje (prelet tohto stroja vysielala TV stanica Discovery). O
Sipovove vynalezy ma dnes velky zaujem rusky priemysel a armada. Vedec sa vsak
obava, aby jeho vyndlezy neboli zneuzité, ak ako vSetko, na ¢o c¢lovek duchovne

., 47
nedorastol’.

1.5 Zdroje energie tradi¢né—neobnovitel’né, netradi¢né—
obnovitel’'né

Energetické zdroje m6Zeme rozdelit’ z pohl'adu obnovitel'nosti na zdroje:

* neobnovitel'né,

* obnovitel'né.

Toto delenie vychadza =z kritéria obnovitelnosti zohladiiujiceho mieru
vycerpatelnosti zdrojov z pohl'adu Casovych dimenzii a potrieb 'udskej spolo¢nosti.

Kritérium obnovitel'nosti nie je absolitne a nevyjadruje len bilanciu mnozstva
posudzovaného materidlu, ale je predovSetkym funkciou Casu. Ak by sa uvazovalo s
casovym intervalom radovo stoviek miliénov alebo rddovo miliard rokov, potom by
uhl'ovodikové palivd boli obnovitelnym zdrojom energie (pri predpoklade cyklického
charakteru striedania geologickych epoch), pricom uhlik a vodik si v svojom
prirodzenom cykle ukladania slnec¢nej energie do vézieb chemickych zlicenin (cestou

fotosyntézy) a kaustobiolity (horlavé organogénne sedimenty, napr. raselina a uhlie) by

" http://tajomstva.org/veda/vynalezy-umoznujuce-ziskat-energiu-zadarmo/
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boli istym druhom zuslachtenej - skoncentrovanej a dlhodobejsie konzervovanej
biomasy.

Opa¢nym pripadom je napriklad intenzivne vyuzivanie dendromasy (rastlinnej
biomasy), spdsobom, ktory neumoziuje tak prirodzenu, ako ani umelt obnovu porastu a
v kone¢nom dosledku vedie k degradacii ekosystému, ktorého obnova si nasledne
vyziada neporovnatelne dlhSie Casové obdobie. V tomto pripade méa dendromasa
charakter neobnovitelného zdroja energie. Pri spalovani dendromasy v procese jej
energetického vyuzivania dochadza k uvolneniu chemickych latok povodne viazanych
na kvazi konsStantné mnozstvo hmoty obnovujiceho sa porastu (statického, teda
nevykazujiiceho ziadnu mieru extenzie, ¢i redukcie) do obehu obdobnym sposobom,
ako k tomu dochadza napriklad pri spalovani uhlia. AvSak v imerne menSom meritku,
ktorého dopady mézu vSak mat’ aj globalny charakter (dopad zavisi len od mnoZzstva
uvolnenych prvkov), ktoré je do znacnej miery dané velkostou uvazovaného
exploatovaného tzemia.

Potom mo6zeme konStatovat’, Ze:

« neobnovitelné zdroje energie si v ¢ase a priestore z pohladu dizky I'udského
zivota a potrieb spolo¢nosti vycCerpatel'né,

« obnovitelné zdroje energie si z pohPadu dizky Tudského Zivota a potrieb

spolo¢nosti nevycerpatel'né.

1.6 Obnovitel’né zdroje energie

Stcasnost’ je poznamenana rastucimi tazkost’ami pri ziskavani energetickych zdrojov.
Moznost’ vy€erpania konvenénych zdrojov energie v blizkej budicnosti vzbudila
celosvetovy zaujem o netradi¢né energetické zdroje, v ktorych st este obrovské rezervy.
Vsetky nekonvenéné paliva a energetické systémy majl znizit’ alebo obmedzit’ spotrebu
fosilnych paliv, predovsetkym ich uslachtilejSich druhov, ako st ropa a zemny plyn. Ich

postupné vycerpavanie ma za nasledok zvySovanie cien surovin® .

® Drop&ova, 1988, 5.6
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1.6.1 Ekologické problémy zdévodiiujiice pouZitie obnovitePnych zdrojov
energie

Sklenikovy jav — nastava po prieniku slneéného Ziarenia atmosférou. Ziarenie ohrieva
predmety na povrchu Zeme a tie potom vysielaji dlhovinné tepelné Zziarenie, ktoré
atmosféra prepusta iba obmedzene. Sklenikovy jav je ovplyviiovany pritomnostou

urcitych plynov v atmosfére. Zdroje sklenikovych plynov:

e zdroje, ktoré suvisia s vyrobou a spotrebou energie
e zdroje, ktoré maju prirodny povod a také zdroje, ktoré sa netykaju vyroby a
spotreby energie.

Oxid uhli¢ity — spalovanie fosilnych paliv je spojené s uvolfiovanim oxidu uhli¢itého
(CO,). Prirodné zdroje CO, su v rovnovahe. Tento oxid je vo vzduchu obsiahnuty vo
vel'mi malej koncentracii. V skuto€nosti je to Zivotne ddlezity plyn, pretoze je hlavnou
zivinou pre rastliny, ktoré ho fotosyntézou menia vo svojich zelenych ¢astiach na Skrob
a cukor. Oxid uhli¢ity vSak tiez podstatne ovplyviiuje teplotu povrchu Zeme
sklenikovym javom. Brani totiz vyzarovaniu tepla zo zemského povrchu do kozmu. Ak
vzrastie obsah oxidu uhli¢itého asi o 25%, povedie to k otepleniu povrchu Zeme asi
01°C.
Metan — vytvara v stratosfére oxid uhli¢ity a vodu, ¢im priamo znasobuje ucinok
sklenikového javu. Oxid uhli¢ity sledujeme, ale metdn, ktory je pre ucinok
sklenikového javu rovnako nebezpecny, nas vobec nezaujima.
Oxidy dusika - vznikaju pri prirodnom uvolfiovani zeminy, kultivacii pddy a
pouzivanim priemyselnych hnojiv. Celkova atmosférickd koncentracia NOx sa rocne

zvysuje sice iba 0 0,2%, ale Zivotnost’ tohto oxidu je az 150 rokov.

Oz6n — pri vysokej koncentracii oxidu dusika, oxidu uhlika a uhl'ovodikov vznika pri
poOsobeni termoemisii a slne€ného Ziarenia v troposfére fotochemicky smog s vysokym
obsahom ozonu. Ozoén je prudky jed pre rastliny a povazuje sa za spolu pdvodcu
lesnych §kod, zvlast’ ked’ sa maximalna koncentracia ozoénu vyskytuje v nadmorskych
vySkach medzi 500 a 1500 m. V zasade neexistuje prahova hodnota, pod ktorou by sa u

rastlin neprejavili negativne vplyvy ozonu®.

® Cenek, 1997, 5.7-9
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Obnovitel'né — alternativne zdroje energie:

e slnec¢na energia,

e energia biomasy,

e veternd energia,

e vodna energia,

e energia vin,

e tepelnd energia mori a oceanov,
e energia morskych pradov,

e tepelna energia prostredia
Preco obnovitel'né zdroje energie?

e rychly rast svetovej populécie

e vycerpavanie zdrojov fosilnych paliv

e nedostatocna bezpec¢nost’ jadrovych elektrarni

e znecistovanie pddy, vody a vzduchu s naslednym poskodzovanim az
odumieranim lesov, ma nepriaznivy vplyv na zdravotny stav obyvatel'ov

e globalny Ubytok lesov a rozsirovanie pusti

e produkcia ,,sklenikovych plynov* (CO2, CO, NOx, CH4..) a poruSovanie
ozonovej vrstvy, mozu viest az k zmenam zemskej klimy, s vaznymi

globalnymi ddsledkami'®

1.7 Tradi¢né zdroje energie

Tradi¢né zdroje energie (TZE) predstavuju zadkladné zdroje svetove] energetiky z
pohl'adu vyroby tepla (pre celu priemyselnti aj komunalnu sféru), vyroby elektrickej
energie a zabezpecenia energie pre dopravu (dopravné prostriedky, pohony strojov a
zariadeni). Priblizne 90 % vo svete vyprodukovanej energie pochddza z uhlia ropy a

plynu™,

19" Apalovi¢,1998,s.3
1 http://actamont.tuke.sk/pdf/2007/s2/6rybar.pdf
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Jednotlivé odvetvia potom vyuzivaju tieto tradi¢né zdroje:

Elektroenergetika:

e uhlie,
e plyn,
® ropa,

e vodna energia (vel'ké vodné elektrarne, t.j. nad. 10 MW),

e nukledrna energia.

Vyroba tepla (predovsetkym pre hutnictvo a iny tazky priemysel):
e uhlie,
e plyn,
e ropa.

Doprava:
® ropa,

e uhlie (v minulosti)*?

1.8 Alternativne zdroje energie v oblasti vyroby tepla

a. obnovitelné:
e geotermalna energia,
e slnecnd energia,
e biomasa,
e energia prostredia.
b. neobnovitelné:.
e raelina (napr. v Irsku by sa mohlo jednat o zdroj tradiény),
e odpadové teplo z technologickych procesov a pod.,
e kogeneracia (proces),
e rekuperdcia tepla (proces),

e nukledrna energia.

12 http://actamont.tuke.sk/pdf/2007/s2/6rybar.pdf
21



1.8.1 Alternativne zdroje energie v doprave

a. obnovitelné:
e slnecné energia,
e biomasa:
etanol,
metanol (vyrobeny z biomasy),
plynné biopaliva,
metylester repkového oleja (MERO),
e vodik (vyrobeny napr. pouzitim FV ¢lankov a pod.).
b. neobnovitelné:

e nukledrna energia,

rekuperacia (proces),

e zemny plyn (CNG, LNG),

e propan — butan (LPG), a pod.,

e vodik (vyrobeny pomocou TZE),
e metanol (napr. z uhlia),

e syntetické paliva.

Okrem uvedenych vyznamov moézeme napriklad hovorit’ o alternativnom zdroji
energie vo vyzname alternativneho pouzitia energetického stroja bez ohl'adu na to, aké
palivo alebo energeticky zdroj tento stroj vyuZiva. Prikladom takéhoto vyznamu
alternativneho zdroja energie je pouzitie palivového ¢lanku v automobile, kde palivom
je vodik, pohonnou jednotkou je -elektromotor, zdrojom elektrickej energie je
energetické zariadenie — palivovy ¢lanok, v ktorom dochadza k energetickej konverzii
paliva — vodika na elektricku energiu.

Preexponovanim prikladu v SirS§ich suvislostiach méZeme dojst k zaveru, Ze
zdrojom energie obsiahnutej v palive — vodiku (v procese jeho vyroby napr.
elektrolyzou), vSak moéze byt napriklad elektrickd energia vyrobend v jadrovej
elektrarni a podobne. V tomto pripade je zrejmé, ze hovorime o alternativhom zdroji
energie, a to hned’ vo viacerych Urovniach. Zaroven by bolo moZzné povedat,, Ze sa jedna
o zdroj obnovitel'ny, ked’ze energetické vyuzivanie vodika so sebou neprindsa priame
environmentalne dopady a molekularny aj atomarny vodik je palivo, ktoré je mozné

opakovane recyklovat. Ak vSak prihliadneme na povod energie vstupujicej do procesu
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vyroby vodiku ako paliva, tak z uvedeného vyplyva, Ze zdroj energie — vodik, pouzity
pre pohon automobilu s alternativnym — palivovym c¢lankom, je neobnovitelnym
zdrojom energie.

Inym prikladom na alternativny energeticky zdroj resp. alternativne palivo v
tradi¢nej oblasti energetiky — jadrovej energetike, je namiesto urdanu pripadne plutdnia

(MOX) vyuzitie thoria ako paliva v Stiepnych jadrovych reaktoroch.

Z prikladov je zrejmé, Ze nie vzdy je mozné Uplne jednoznacne definovat’ kritérium

obnovitel'nosti a alternativnosti energetického zdrojalg.

1.9 SInecna energia - od fosilneho k slne¢nému hospodarstvu

Moderné hospodarstvo je rozhodujucim sposobom stile viac a viac determinované
technickym rozvojom. V stGcasnej dobe zazivame rychly vyvoj informacnych,
biologickych a génovych technolégii. Predtym sa dynamicky rozvijala letecka a
kozmicka technoldgia, jadrova technologia s vojenskymi a civilnymi odvetviami,
elektrifikacia, budovanie Zeleznic a parny stroj. Tieto technoldgie razantne premenili a
stale menia individualne a spolocenské zivotné podmienky a politické a hospodarske
Struktiry. Napriek tomu je tato neustdle sa zrychlujuca a stile intenzivnejSie sa
presadzujlica moderna fosilnej konStrukcie. Jej budicnost’ je zavisld na minulosti,
skamenend vo svojom jadre, zaloZend na uloZenom a vykopanom — je v skuto¢nosti bez
buducnosti. Zijeme vo fosilnom svetovom hospodérstve“. Fosilny charakter svetového
hospodarstva a z toho plynuce programové ruinovanie spolo¢nych zakladov Zivota
naliehavo vyZaduju nasu zdsadnl reorientaciu na slne¢né energetické zdroje. Svetové
hospodarstvo vd’aci za svoj uspech fosilnej energetickej zakladni, ale sucasne ju dnes

taktieZ niéi.

1.9.1 Energia bez sieti

Efektivne a rozsiahle zasobovanie energiou je zhodné s vystavbou a prevadzkou sieti.
Tie sa taktieZ stali synonymom hospodérskeho pokroku a blahobytu. Hlavne elektrické
siete su povazované za zaklad a zaviSenie energetickej modernity a preto st technologie

vyroby pradu hodnotené a vyberané podl’a toho, ako sa hodia do distribu¢nych sieti.

13 http://actamont.tuke.sk/pdf/2007/s2/6rybar.pdf
4 Scheer, 1999, 5.12
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Na siet’ach nezavisla solarna technika je z energetického hl'adiska sotva branéd vazne.
Povazuje sa za zvlastny pripad hodiaci sa pre samostatni aplikaciu alebo pre zaostalé
oblasti treticho sveta. Vo vyvoji solarnej techniky sa zanedbala oblast’ aplikacie
umoziujlicej zdsobovanie prudom bez siete. V skutoCnosti spociva jeden z najvacsich
potencidlov k rozlomeniu energetickych retazcov a premene hospodarskej Struktiry
prave vo vyrobe energie z obnovitelnych zdrojov bez sieti, ¢i iba so sietami

lokalnymi®.

1.9.2 Technicka akumulicia solarnej energie

Spektrum potenciondlne vyuzite'nej akumulécie pradu siaha od elektrochemickych,
elektrostatickych a elektromechanickych aZz po média termické a chemické.
Najucinnejsi tlak na vyvoj novych technologii akumulacie energie pramenil ako z
environmentalnych hnuti pozadujtcich ekologickejSie batérie, tak aj z elektronického
priemyslu a technolégie kozmického letu'®. V ramci verejnych programov solarneho
vyskumu hré ukladanie prudu zatial’ podradnt Glohu, aj ked’ ma pre obnovitel'né zdroje
vel'ky vyznam. Je dolezité v§imnut’ si Siroké spektrum moznosti, aj ked’ ziadna z nich
eSte nie je technicky vyzreta. Spektrum moznosti ukladania pradu ciastoéne moze
spoCivat na dlhodobo odskusanych technikach, ktoré moézu v kombinécii s

obnoviteI'nymi energiami dosiahnut’ nové a netusené aplikacie.
Moznosti akumulacie:

e elektrochemické akumulétory

e elektrostatické akumulatory

e zotrvacniky

e tlakovy vzduch

e clektrodynamické uskladnenie energie
e solarny vodik

e termické uskladnovanie solarnej energie

5 Scheer, 1999, s. 167
18 Scheer, 1999, s. 177
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1.9.3 Podstata ekonomického vyuzivania solarnych zdrojov

Rozhodujucou otazkou pre Siroku prax obnovitelnych energii je moznost priameho
vyvarovania sa nadbyto¢nych ndkladov. Tuto otdzku si musia polozit’ vsetci ti, ktori
vyrabaju a vyvijaji solarnu techniku, aby zvysili jej hospodarsku atraktivitu, ale aj
vyrobcovia pristrojov a zariadeni, architekti a stavebnici, aby mohli zlepsit' Gzitkova

hodnotu svojich vyrobkov a rozsirit’ ich trh.

S vynimkou pouZzivania biomasy ako energetického zdroja existuje nakladovy faktor,
ktorému je mozné sa vyhnut u kazdého solarneho energetického zariadenia — neexistuju
ziadne priebezné naklady. Téato skutocnost’ je sice zndma, neberie sa ale vzdy na zretel
pri ekonomickych prepoctoch hospodarnosti, predovSetkym pri dlhodobejsej kalkulacii
usporenych uctov za energiu. Néklady na palivo, ktoré nebolo nutné platit, musia byt
sucast’'ou kazdej kalkulacie solarnej p6zicky. Dlhodoba analyza cashflow v ramci celej
zivotnosti vyrobku je jedinym adekvatnym vypoctom ndkladov nielen pre obnovitel'né
energie. Skutocnost, Ze sa tak v hospodarskej praxi deje stile menej, pretoze
hodnotiacim meritkom ¢i dokonca liberalne hospodarskou politikou je ocakavanie

kratkodobych ziskov, zbavuje kazdé hospodarstvo perspektivy®’.

1.9.4 Efekt solarnych zdrojov

Najvyznamnejsi regionalizany efekt sa da dosiahnut’ pomocou prechodu na slnecnu
surovinovu bazu. Cim plynulejSie sa bude prestupovat’ na obnoviteI'né zdroje, tym vacsi

bude automaticky zavadzany regionalizacny efekt.

Vyroba technolégii solarnej energetiky — fotovoltaickych ¢lankov, solarnych panelov,
palivovych clankov, veternych a malych vodnych elektrarni, akumulacnej techniky,
solarne modulovanych pristrojov a pod. bude pravdepodobne v rukéch niekol’ko malo
vyrobcov, ktori buda realizovat hromadnu vyrobu na madalo miestach. V oblasti
slne¢nych kolektorov a S$pecialnych fotovoltaickych modulov sa bude skor jednat' o
Sancu Siroko rozvinutej podnikatel'skej Struktiry. Vyroba zariadeni neprinesie tolko
pracovnych miest v porovnani s ich montdzou a udrzbou a v porovnani s

pol'nohospodérskym a lesnym sektorom produkujicim potraviny, suroviny a paliva.

17 Schneer, 1999, s.225
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Tab.3

Rovnomerna lokalizacia hospodarskych aktivit pri vyuZivani solarnych a

nesolarnych surovin

teplo a prad biomasa pre | atomové fosilne
z obnovite'nych energiu energetické
energii so a suroviny zasobovanie
zasobnikmi energie

trzba odpadava ano Nie

vyroba energie odpadava ano Nie

uskladnenie energie ano ano Nie

distriblicia energie ano ano Ano

stavba zariadenia ano ano Nie

na premenu energie

prevadzka zariadenia ano ano Nie

na premenu

udrzba zariadenia ano ano Nie

na premenu energie

koncepcia systému ano ano Nie

ponuky energie

komunalne ¢i regionalne ano ano Nie

prijmy z dani

regionalne kredity ano ano Nie

Tabulka ukazuje, aké hospodarske aktivity prichddzaju do uvahy pri vyuzivani
obnovitelnych energii pri rovnomernom rozptyleni do regiondlnych Struktar v
porovnani s centrdlne organizovanymi Struktirami atdémovo fosilneho zésobovania.
Vsetky hospodarske aktivity tykajuce sa vyroby energie, mimo tych, ktoré sa vztahuji
k vyrobe technologii energetickej premeny, sa v pripade obnovitelnych zdrojov energie
odohravaju prevazne na lokalnej alebo regionalnej Urovni az po financovani

nespocetnych energetickych zariadeni®,

1.9.5 S bohatstvom SInka k bohatstvu svetovej spolo¢nosti

Fundamentalny problém stcasného svetového hospodarstva nespociva v globalizécii
ako takej, ale v tom, Ze sa tento vyvoj neuskutoéfiuje so Slnkom, ako s jedinou
existujicou globalnou silou. T4 je k dispozicii vSetkym v mnozstve vicSom, nez by bolo
mozné spotrebovat’. Jedine pomocou slnecnej energie, ktora vystrieda fosilnu, sa moze
podarit’ svetove]j spolocnosti dostat’ sa na vrchol svojich skuto¢nych moznosti. Soldrne
svetové hospodarstvo umoznuje nové globalne rozdelenie prace. V rdmci tohto systému

modzu vSetky narodné hospodarstva vyuzit' zdroje pontkané bezprostredne slnkom,

18 Scheer, 1999, 5.275
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ktoré im nemoéze nikto vziat. Jedine tak bude mozné zachovat’ a znovu obnovit
spektrum kultirneho bohatstva svetovej spolo¢nosti a vzajomnym obohatenim ho d’ale;j

roz$irovat’.

Ak uchopi svetovd spolo¢nost’ viditelnu ruku Slnka a bude hospodarit s
obnoviteI'nymi zdrojmi, ostane v blizkosti pody a jej Clenovia sa budu stretavat’ v

slobodnom a spravodlivom prostredi®.

1.10 Veterna energia

Veterna energia je energia, ktora ma bohaty potencial v celosvetovom meradle,
pri¢om ponuka mozZnosti centralizovanej ako aj decentralizovanej vyroby. V EU majt
najvacsi potencial oblasti v blizkosti Atlantického pobrezia, na Slovensku v horskych
oblastiach, ale aj na Podunajskej niZine (potencidl v novych statoch EU nie je
dostato¢ne zmapovany). Moderna veterna turbina vyraba elektrick( energiu, na rozdiel
od jej predkov - veternych mlynov - pozivanych najcastejSie na mletie obilia, Cerpanie
vody, atd. V roku 1939 bola v State Vermont, USA, postavena veterna turbina s
vykonom 1.25 MW. Technologie presli odvtedy vyvojom az ku dneSnym turbinam,
ktoré maju rozne tvary a vykony od niekol’ko wattov (na nabijanie akumulatorov) az po
prototyp s vykonom 5 MW , ktory je schopny produkovat’ elektrinu pre tisicky domov.
Konstrukéne su najbeznejSie trojlistové typy s vertikalnou osou. ViacSina turbin je
schopna menit’ orientdciu listovej Casti v zavislosti od smeru vetra. Velké veterné
turbiny (s vykonom 100 kW a viac) zvy€ajne generuju trojfazovy striedavy prad, ktory
prechadza transformatorom umiestnenym pri alebo priamo vo vezi turbiny, a zvySuje
napitie na hodnoty okolo 10 000 - 30 000 V (v zavislosti od potrieb siete). Odtial’ je
elektrina prenaSand v sieti rovnakym sposobom ako elektrina z inych zdrojov.
Predpokladana zivotnost’ turbin je 20 az 25 rokov. Pocas tohto obdobia ma byt’ schopna

pracovat’ priblizne 120 tisic hodin.

19 Scheer, 1999, s. 305
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Obr.2

Priklad veternej turbiny. Tato trojlistova turbina je najbeZnej$i dizajn modernych

veternych turbin®.

Prevadzka veternej elektrarne vyzaduje rychlost vetra 3 az 30 m.s™. Na Slovensku sa
nachadza asi 12% vhodnych ploch pre energetické vyuzitie vetra. Najvacsi rozmach
zaznamenali krajiny ako Holandsko, Anglicko, Nemecko, Déansko, kde sa vykony
pohybujui od 50kW az medzi Spickové 2MW.

1.11 Geotermalna energia

Geotermalna energia je najstarSou energiou na nasej planéte Zemi, pretozZe je to
energia, ktora ziskala Zem pri svojom vzniku z materskej hmloviny, naslednymi
zrazkami kozmickych telies a v poslednej dobe je energia CiastoCne generovana
radioaktivnym rozpadom niektorych prvkov v zemskom telese. NajcastejSie

vyuzivanym médiom pre prenos geotermalnej energie z hlbin Zeme st termalne vody.

20 http://sk.wikipedia.org/wiki/Vetern%C3%A1_energia
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V niektorych oblastiach st zachytdvané aj horuce pary s teplotou okolo 150 °C.
Vyuziva sa vo forme tepelnej energie (na kurenie), alebo na vyrobu elektrickej energie v
geotermalnych elektrarnach. Zvycajne sa radi medzi obnovitel'né zdroje energie, nemusi
to vSak platit’ vzdy, niektoré zdroje geotermalnej energie st vyCerpatel'né v horizontoch
desiatok rokov. Prvy geotermdlny generator elektrickej energie vyskusal 4. jala 1904

Prince Piero Ginori Conti v osade Larderello v Taliansku.

V sucasnosti krajina, ktorej hospodarstvo vyrazne tazi z geotermalnej energie je Island,
aj ked najvicsie mnozstvo elektrarni vyuzivajucich tento typ energie sa nachadza v
Kalifornii v USA. V roku 2008 geotermalna energia tvorila menej nez 1 % svetovej
vyroby energie. V niektorych oblastiach sa nevyuZzivaju primarne geotermalne
Struktary, ale iba zvyseny teplotny gradient. V takychto oblastiach st vyhibené umelé
vrty, ktorymi je vhanana povrchovéd voda do prehriatych podzemnych Struktir a na
inom mieste je ¢erpana uz zohriata. Na Slovensku sa vyuzivaji termalne vody v oblasti

Besefiovej, najmi na rekreaéné ucely a vykurovanie®!.

Geotermalna energia na Slovensku ¢ini priemerné zvysenie teploty 3 °C na kazdych 100
m vrtu. Zasoby geotermalnych vod rozdel'ujeme na obnovované a neobnovované
zasoby. U obnovovanych sa tazba realizuje cez jeden vrt, a ochladena voda je
vypustena do tokov. Neobnovované zasoby GT vody sa musia pravidelne dopinat’,
preto okrem taZobného vrtu sa musi navftat’ aj tzv. reinjektdZzny vrt, cez ktory je
geotermalna voda po odovzdani tepla vo vymenniku spolu so Skodlivymi plynmi a
solami zatlacand spat do podzemia. Je to spdsob, ktory plne zodpovedd dneSnym

environmentalnym kritériam.

Vo svete je vela geotermalnych zdrojov, kde zo zeme vystupujiica prehriata para, alebo
horGca voda, st vhodné na priamu vyrobu elektrickej energie v parnej turbine
(Taliansko). Nase geotermélne vody maji nizsiu teplotu 45 - 130 °C, preto st vhodné
prakticky iba na vykurovanie. Vyuzivaja sa v 35 lokalitach s Uhrnnym tepelnym
vykonom 75 MW a vyrobou 1218 TJ/r na vykurovanie objektov, bazénov, sklenikov

(Galanta - 1240 bytov a nemocnica).

Slovensko ma 25 perspektivnych oblasti geotermalnych zdrojov s teplotou vody do
150 °C v hibkach do 5000 m. Najvyznamnejsou lokalitou z nich je Kosicka kotlina s

potencialom cca 300 MWt. Su tu navitané uz 3 skasobné vrty ktoré ukazali, ze teplota

2! http://sk.wikipedia.org/wiki/Geoterm%C3%Allna_energia
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GT vody dosahuje az 130 °C. V prvej etape prac sa predpokladé realizacia 8 tazobnych
a 8 reinjektaznych vrtov s vykonom 100 MWt (2500TJ). Pripravuje sa vyuzitie tejto
energie pre vykurovanie KoS$ic, napojenim sa na sustavu centradlneho zasobovania
teplom mesta. Studuje sa aj moZnost’ vyroby elektriny (bindrny cyklus) na pokrytie

vlastnej spotreby zdroja o vykone cca 3 MW?

Obr.3

Nesjavellirska geotermalna elektrarei na Islande

22 http://www.seas.sk/encyklopedia/obnovitelne-zdroje-energie/geotermalna-energia
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1.12 Vodna energia

Vodna energia sa vyuziva uz od staroveku. Najskor to bolo na dopravu (splavovanie
lodi a plti po prade rieky), neskor na pohon mechanizmov (mlynov, hamrov, ¢erpadiel a
pil). Prva vodna elektraren bola postavena v Appletone v state Wisconsin v USA v roku
1882. Vyroba elektriny je dnes prevazujicim sposobom vyuzitia vodnej energie. Velky
podiel celkovej produkcie elektriny maju vodné elektrarne napr. v Norsku, Svajéiarsku

alebo v Kanade.

Energiu vody je technicky mozné vyuzivat' s najvys$Sou ucéinnostou premeny zo
vSetkych energetickych zdrojov (nad 90 %). Vodné elektrarne (VE) vyuzivaju na
vyrobu elektrickej energie hydroenergeticky potencial tokov (HEP), ¢o je sucin
priemernych prietokov a spadov daného useku toku. Technicky vyuzitelny
hydroenergeticky potencial Slovenska predstavuje 7361 GWh/r energie a v stcasnej
dobe sa vyuziva v 243 vodnych elektrarnach na 57,5 %. Zostava vyuZzit’ potencial, v
hodnote 2500 GWh/r. Dominantnymi projektmi pre zvySenie vyuzivania HEP s VE
Sered’ (51 MW) a VE Nezbudskéd Lucka (22,5 MW) na Vahu. SR ma k dispozicii aj
vel'ky pocet lokalit pre malé vodné elektrarne (MVE) na riekach Hron, Horny Véh,
Poprad,”® atd’. s vykonom 0,1 aZ 5 MW. Najperspektivnejsia je riecka Hron, kde je
moznost vybudovania 23 MVE s celkovym vykonom 35 MW a s vyrobou 200 GWh/r.
Nie je zanedbatel'ny ani potencial moznych mikrozdrojov na mensich tokoch Slovenska.
Naklady na vystavbu vodného diela s MVE sa pohybuji v rozmedzi 60 az 130 mil.
Sk/MW, v pripade uz vybudovanej vodohospodarskej ¢asti ndklady ¢inia 30 az 60 mil.
Sk/MW. Navratnost’ hydroenergetickych investicii vychadza na cca 20 rokov pri
sucasnych vykupnych cenach elektriny (1,50 Sk/kWh), ¢o spOsobuje nezaujem o
vystavbu tychto zdrojov. Predpoklada sa, Ze vykupné ceny budu za kratku dobu
upraven¢ smerom hore a rozvoj sa urychli. Vystavba hydroenergetickych diel v ramci
SE, a.s. v suCasnosti stagnuje jednak z dévodu nevyhovujiucej ekonomickej
efektivnosti projektov, resp. z titulu stiesnenej finan¢nej situdcie nasej spolocnosti.
Rozvojovy program hydroenergetickych diel je preto zamerany najmé na rekonstrukcie
starSich vodnych elektrarni (zvySenie ucinnosti, resp. kapacity), kde sa daja docielit’

prijatel'né ukazovatele ekonomicke;j efektivnosti®*.

2 http://www.seas.sk/encyklopedia/obnovitelne-zdroje-energie/geotermalna-energia
2 http://www.seas.sk/encyklopedia/obnovitelne-zdroje-energie/vodna-energia/
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1.13 Energia biomasy

Biomasa je definovand ako substancia biologického povodu (pestovanie
energetickych a inych rastlin v pode alebo vo vode, produkcia organického pdvodu,
organické odpady). Vyuzitie biomasy v suc¢asnych podmienkach konkuruje klasickym
energetickym zdrojom. Vplyvom ekologickej legislativy a ochrany Zivotného prostredia
bude pre vyrobu paliv uprednostiiované vyuzitie biomasy pred produktmi z fosilnych
zdrojov. V principe kazdy druh moze byt vyuzity réznymi sposobmi. Biologicky odpad,
dreveny odpad ( odrezky, piliny, kora a slama) su vhodné na priame spalovanie, pricom
modzu byt prevedené na nizko kaloricky plyn pomocou pyrolyzy. Jeho vyuzitie naslo

uplatnenie najma v obdobi druhej svetovej vojny v doprave.

Biomasu z poI'nohospodarskych a lesnych odpadov mozno lisovat’ do brikiet, ktoré st
vel'mi vhodné na vykurovanie, na ohrievanie vzduchu pre suSiarne.

Z biomasy sa vyraba:

® bioplyn - $pecificky odpadny plyn, ktory vznika anaerobnym vyhnivanim u nas
v prvom rade z exkrementov hospodarskych zvierat a odpadovych kalov. Je
mozné bioplyn pouzit' na ohrev TUV ale aj bez vigsich problémov ako palivo

do vznetovych a zdzihovych motorov.

® alkohol - vyrabany z rastlinnych produktov (cukrova trstina, zemiaky, obilniny)
ich kvasenim a DalSou destilaciou. VyuZzivanie alkoholov (etanol) naslo
najvacsie uplatnenie v Brazilii, kde bolo v roku 1990 az 20% pohonnych hmot
automobilov kryté¢ pouzivanim alkoholov. UZ niekol’ko rokov sa u nas aj v
zahrani¢i objavuju snahy o vyuZitie rastlinnych olejov ziskanych lisovanim
hlavne semien a plodov réznych olejnatych rastlin ako alternativne palivo pre
vznetové spalovacie motory, ako aj o ich vyuZitie ako ekologicky neskodné
mazadla a hydraulické oleje predovSetkym pre pol'mohospodarske a lesnicke

stroje.
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Obr. 4

Zjednodu$ena schéma konverzie roznych typov biomasy na energiu. Zdroj: Suri,
2005 »

1.14 Energia morskych vin a energia morského prilivu

Zdrojom vodnej energie, ktory vSak nema vyznam v naSich podmienkach, je energia
morskych vin, ktora je takisto obnovitelnym zdrojom pouzitelnym na vyrobu elektriny.
Tato energia vznik4 u¢inkom slne¢ného Ziarenia, ktoré zohrieva vzduch, pri¢om vznika
vietor, a ten sposobuje viny na moriach. Energia vin sa meni z miesta na miesto a vo
vSeobecnosti je mozné povedat’, Ze ¢im je vzdialenost’ od rovnika vécsia, tym vicsia je
aj energia morskych vin. Ukazuje sa, Ze tato energia mé z celosvetového hl'adiska velky
potencial. Vyvoj tychto elektrarni prebieha hlavne v krajinach ako st Japonsko, Velka

Britania, Irsko, Norsko a Dansko.

Existujlice zariadenia maju vSak stdle charakter prototypov. Zariadenia blizko
pobrezia s zalozené na principe oscilujiiceho stipca vody umiestneného vo velkej
komore (podobné prevratenému poharu), ktory ma otvory pre viny a vzduchovu turbinu

namontovanu vo vrchnej Casti zariadenia. Ked’ viny vstipia do zariadenia, dojde ku

% http://www.ozeport.sk/zdroje/biomasa.html

33


http://www.ozeport.sk/zdroje/biomasa.html

stlaeniu vzduchu v flom, pri¢om tento tlak sa prenasa na vzduchov turbinu vyrabajucu
elektrinu. Pilotné elektrarne tohto typu boli skonstruované v Japonsku, Indii, Anglicku a

Norsku.

Dalsiu technoldgiu vyuZitia vodnej energie mori a ocednov predstavuji tzv. prilivové
elektrarne pracujuce na principe zachytdvania vody pri vysokom prilive. Voda, ktora sa
nahromadi v bazéne pocas prilivu, sa pocas odlivu vypusta cez bariéru, v ktorej su
inStalované turbiny. Teoreticky je tieto turbiny mozné vyuzivat’ v oboch smeroch, ale
prakticky sa vyuzivaja len pri odlive. Takéto elektrarne su uspeSne prevadzkované vo
Franctzsku (240 MW na rieke La Rance), v Ruskej federacii a Cine. V sucasnosti sa
pripravuje viacero projektov, ktoré vSak moédzu vyuzit' len vel'mi malu cCast’ tohto
obrovského zdroja s odhadovanou kapacitou 3 miliony MW. Vel'ké prilivové elektrarne
vSak predstavuju, podobne ako velké hydroelektrarne, aj zna¢né environmentéalne
problémy. Zmeny vyvolané regulovanim prilivu a odlivu cestou stavania bariér mézu
mat’ vplyv na okolité prostredie. Vybudované hradze totiz zvySuji obsah soli vo vode,

T .- Cs . s 26
podobne ako zvySuju sedimentaciu a koncentréciu inych Skodlivin®.

% http://www.infovek.sk/predmety/enviro/index.php?k=33
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2 Vodikovy pohon

Vodik je nosi¢om chemickej energie, podobne ako benzin, etanol alebo zemny plyn.
Unikétnou charakteristikou vodika je, Ze je to jediny chemicky nositel’ energie, ktory
negeneruje Skodlivé emisie pri spalovani. Vodik je priemyselne Siroko pouzivany
chemicky prvok, ktory moze byt vyrabany z 'ubovolného primarneho zdroja energie.
Vicsina svetovej produkcie vznika tepelnou reforméciou zemného plynu (metanu) na
vodik, ktory je hned’ pouzivany na rafinaciu ropy na benzin a podobne. Oxid uhlicity
produkovany pri procese reformacie je bud’ zachytdvany a spraciivany na tekutd formu
alebo vypustany do atmosféry. Pretoze je vodik produkovany a distribuovany v takych
vel'kych mnozstvéch, je technoldgia potrebna na pokrytie vel’koobchodu a maloobchodu

s energiou overend, spol'ahliva a komeréne dostupna.

Vodik mdze byt pouzity ako palivo pre vsetky typy spalovacich motorov. Tepelné
motory pohanané¢ vodikom moézu byt optimalizované na vicSiu termodynamicki
ucinnost’ ako bezné tepelné motory pouzivajuce uhlovodikové paliva. ZvySena
termodynamicka ucinnost’ a znizené znecistovanie by boli velkym prinosom, avSak
zatial’ tieto motory nie su produkované vo velkych mnozstvach pretoze vodik stile nie

je priemyselne dostupny.

Dostatocne Cisty vodik mdze byt tiez pouzity v elektrochemickych motoroch ako
napriklad palivovy ¢lanok PEM (proton exchange engine). Vodikové palivové ¢lanky
mozu byt efektivnejSie ako tepelné motory pohanané vodikom a teda aj omnoho
efektivnejSie ako tepelné motory pohanané uhlovodikovym palivom. Tieto palivové
Clanky taktiez nemaji takmer Ziadne emisie. Mnoho spolo¢nosti sa snazi o vyvoj
spolahlivych a lacnych PEM palivovych ¢lankov. AvSak ndvrhy nie su dostatocne
vyvinuté na to, aby ich bolo mozné produkovat’ vo velkych mnoZstvach. Limitované
mnozstva, ktoré¢ je mozné kupit' su ru¢ne vyrabané a teda omnoho ndkladnejSie ako
bezné spalovacie motory. Produkcia vodika v mnoZstvach potrebnych na nahradenie
existujucich uhlovodikovych paliv nie je moznad. Takato produkcia by vyzadovala viac
energie, ako sa v sucasnosti pouziva a boli by potrebné vel'ké investicie do tovarni na
vyrobu vodika. Prave kvoli tymto vysokym nédkladom doteraz vodik nie je bezne
pouzivany. Ak by bola do trhovych cien uhl'ovodikovych paliv premietnutd cena

produkcie sklenikovych plynov, mohol by sa vodik stat komercne atraktivny,
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poskytujuc Cista, efektivnu energiu pre domécnosti, spolo¢nosti a dopravné prostriedky.
Nevyhodou vodika je nizka energetickd hustota v porovnani s tradi¢nymi
uhl'ovodikovymi palivami, o sa premieta v mnozstve spotrebovaného paliva pri
ekvivalentnom vykone. Pri mnohych metédach vyroby vodiku je pomerne vel'ka strata
energie pocas vyroby. Niektoré iné metddy su efektivnejSie (napr. elektrolyticka vyroba
vodika z vody)?’. Najmodernejsia automobilova technika sa dostiva z luxusnych
experimentalnych limuzin uz aj do pracovnych strojov. Spolo¢nost New Holland
patriaca do skupiny Fiat Group predstavila svoj koncept ekologického traktora s
nazvom NH2. Pohon traktora, ktory je Setrny k zivotnému prostrediu, zabezpecuje
elektromotor s vykonom 78 kW (106 k). Traktor z technickej stranky vychadza z
modelu T6000, energiu potrebnu k pohybu mu dodavaji litium-iontové batérie, ktoré st
napéjané palivovymi ¢ldnkami. Traktor s pohonom vsetkych kolies mé nédrz na vodik,
¢o zatial’ vzhl'adom na jej maly objem obmedzuje jeho vyuziteInost maximalne na dve
pracovné hodiny. Palivové ¢lanky mozu byt’ tankované z centralneho zasobnika vodika
na farme ¢i druzstve. Polnohospodari si ho mézu sami vyrabat’ napriklad vyuZivajiuc
solarnu energiu, veternil energiu alebo z odpadovej biomasy a skladovat’ napriklad v
bezpecnych podzemnych zéasobnikoch. Dokazu tak byt z pohladu energetickej
nezavislosti uplne sebestacni od externych dodavatel'ov.

- — ~ ~ [ R
B

Obr. 5

Traktor na vodikovy pohon
Zvladne presne to ¢o jeho dieselovy kolega a na poliach moZe byt’ realitou uz

o dva roky.

27 http://sk.wikipedia.org/wiki/Ukladanie_energie
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Z technickej stranky je vel'mi jednoduchy. Pod kapotou ma elektromotor, nadrz na

vodik a malé, ale velkokapacitné batérie®.

Vodik, H2 sa povazuje za palivo — nosi¢a energie buducnosti. Pri zluCovani vodika s

kyslikom — oxidacii vznika voda a uvoltfiuje sa energia nasledovne:
2H2 + 02 = 2H20 + energia

Pri vodikovych pohonoch rozliSujeme spalovanie — tepld oxidacia alebo studena

oxidacia.

Spalovanie — cisty vodik reaguje s kyslikom zo vzduchu v spalovacom priestore,
pricom sa ziskava tepelna energia, ktoru premiena klukovy mechanizmus na

mechanicku pracu.

Oxidécia — studend, palivovy ¢lanok zabezpecuje kontrolovanu reakciu — oxidaciu,
zluCovanim vodika s kyslikom, pricom sa uvoliiuje elektricka energia. Stucasne sa

vytvara teplota okolo 80°C. Vyrobend energia sa priamo vedie k elektromotoru.

Pre automobil Peugeot Partner s elektrickym pohonom, ktory ma vykon 30kW,
kratiaci moment 210 N.m a pracuje s 56% ucinnostou, konstruktéri uskladnili vodik do
piatich nadrzi po 110 kg pri tlaku 70 MPa. Elektricky pohon pracuje na obratenom
principe elektrolyzy vody a vyuzivajl tuhy elektrolyt. Pri elektrolyze sa molekuly vody
Stiepia elektrickym pradom na kyslik a vodik. V palivovych ¢lankoch obsahujucich dve
elektrody — katodu a anodu, ktoré su oddelené elektrolytom — reaguje za pomaoci
katalyzatora dodavany vodik s kyslikom zo vzduchu. Vysledkom elektrochemicke;j
reakcie st molekuly vody, vyvin tepla a vznik elektrického prudu. Nikel — metal
hybridné batérie s celkovou hmotnostou 80 kg dobijaji palivové ¢lanky a pri
spomalovani aj rekuperacnym (spidtnom ziskavani elektrickej energie) pradom.
Palivové ¢lanky pracuju s tlakom 0,14 MPa a s tlakom vodika 0,18 MPa. Ich elektrody
sa zvlhéuji priamym néstrekom vody, priCom chladenie ¢lankov je zabezpecené

nutenym obehom kvapaliny. Vodik uskladneny v zdsobnikoch pod tlakom 35 MPa ma

%8 http://www.pluska.sk/ine/auto/traktor-vodikovy-pohon.html
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hmotnost’ 3,3 kg a do ¢lankov sa privadza cez dvojstupiiovy tlakovy reduktor s tlakom

0,18 MPa. Cely systém je bezpe¢nostne monitorovany?’.

Dal$ou moznostou je vyroba vodika priamo vo vozidle. Systém PEM palivovych
¢lankov vzdjomnou reakciou vodika a kyslika vyraba elektricki energiu, ktorou sa
napéja trakény elektromotor. . Zariadenie, ktoré produkuje vodik sa nazyva systém
palivového procesora FPS. Produkcia vodika sa realizuje reformovanim — krakovanim,
¢ize stiepenim povodnych molekul uhl'ovodikov paliva, ¢im ziskame syntetické plyny s

obsahom vodika, ktoré su nasledne éistené.
Reformovanie moze byt

e pomocou pary — Steam-reforming — SR
e (iastoénou oxidaciou — Partial Oxidation — POX

e auto tepelnou reformaciou — Auto Thermal Reforming — ATR

Samotny proces reformovania kvapalného paliva vo wvnutri reformacéného
zariadenia ma Sest’ samostatnych krokov v piatich primarnych systémoch. Jedna sa o
horak, syst¢tm ATR, systém vysoko tepelnej zmeny HTS, systém PROX a systém
nizkotepelnej zmeny LTS. V prvej faze — krakovani dochddza k rozbitiu dlhych
uhl'ovodikovych retazcov na jednoduché molekuly: vodik, vodu, uhlik a pod.
Nasledne v d’alSich piatich krokoch dochadza k ¢isteniu plynu, aby mohol byt
pouzity v systéme palivovych c¢lankov. Reformaciou sa dosiahne 40% vodika,
100ppm CO, ostava voda a dusik. Toto reformaéné zariadenie moze pracovat’ s
benzinom, naftou, a etanolom. Na tomto systéme pracuje spolo¢ne Renault, Nisan a

NUVERA a je navrhnuty do vozidla Renault Scénix*°.

2 TK4g, 2008,s.58
%0 Tkag, 2008, 5.59
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3 Ciel’ prace a metodika

3.1Ciel prace

Cielom prace je spracovat’ prehlad alternativnych zdrojov energie so zameranim na
ich vyuzitie v podmienkach Slovenska. Nakolko sa zaoberame rieSenim problémov
vyuzitia alternativnej energie v motorovych zariadeniach, povazujeme vyuzivanie
slnecnej, veternej Ci geotermdlnej energie za nepodstatné. Ddlezité je vyuzivanie
hybridnych spésobov pohonu motorovych zariadeni ako napriklad elektromobily c¢i

Brownov plyn, ktory je opisany v d’al$ej Casti prace.

3.2 Metodika prace

Brownov plyn vo vSeobecnosti znamy ako ,, vodikovy plyn “ funguje na principe
elektrolyzy vody, to znamena Ze sa do vody privedie elektricky prud cez nerezové
platne z akumulatora. Elektrolyza vody je proces pri ktorom dochadza za pritomnosti
elektrického prudu k rozkladu vody na plynny vodik (H) akyslik (O,). Vodik je pri
okolitej teplote v plynnom stave apreto sa javi ako najjednoduchs$i sposob jeho

uskladnenia stlacanie do tlakovych nadob.
3.2.1 Popis zariadenia

Elektrolyzér:

Rozmery: 100 x 100 x 65-71 mm

Rezervoar:

Priemer veka: 107 mm

Vyska: 250 - 300 mm

Bublér:

Priemer: 56 X 23 mm

Pradové zat'azenie: do 12 A

Produkcia HHO: od 0,6 I/min

Objem motora: od 1,0 do 2,0*

31 http://www.abd4car.sk/produkty.html
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3.2.2 Pokyny pre umiestnenie zariadenia:

Elektrolyzér umiestnime do takej Casti motorového priestoru, ktora je najmenej
ovplyviiovana teplotou motora. Ak je to mozné, vel'mi vyhodné je umiestnenie medzi
naraznik a chladi¢. Rezervoar musime umiestnit’ tak, aby medzi vstupom do
elektrolyzéra a vystupom z rezervoara bol vyskovy rozdiel miniméalne 100 mm (vid’.
schéma) pre u¢innt cirkulaciu elektrolytu. Jednotlivé casti prichytime plastovymi
paskami alebo gumovymi uchytkami a pospajame podla schémy plastovymi hadickami

cez rychlo spojky (otocné kolienka). Skontrolujeme tesnost’ celého sys‘tému.32

3.2.3 Schémy zapojenia:

Schéma 1

SCHEMA ZAPOJENIA ELEKTROLYZERA , REZERVOARA A BUBLERA
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32 http://www.abd4car.sk/montaz.html
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Schéma 2

SCHEMA FAPOUENLA ELEKTROINSTALACIE A
ZAPDIJENIE ELEKTROLYZERA
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3.2.4 Funkcia jednotlivych sucasti zariadenia vyvijaca HHO

Rezervoar - sluzi ako nadrzZ elektrolytu. Elektrolyt je destilovana voda s KOH
('hydroxid draselny)

Elektrolyzer - slizi na vznik Brownovho plynu za pomoci nerezovych plechov
ponorenych v elektrolyte cez ktoré prechadza jednosmerny prud, ¢im dochadza
k rozkladu elektrolytu a vzniku Brownovho plynu.

Bublér - sluzi na prefiltrovanie Brownovho plynu cez destilovanu vodu a zaroven ako
bezpecnostny prvok.

KOH (hydroxid draselny) — sluzi ako katalyzator. Zlepsuje tvorbu bublin.
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Stahovacie pasky — slizia na uchytenie zariadenia a hadic o karosériu vozidla,
pripadne iné sucasti priestoru v ktorom sa zariadenie nachadza.

Spajacie rychlo spojky — sluZia na zjednodusené spéjanie hadic.

Spajacie kolienko — slizi na spojenie hadice sinym prvkom. (rezervoar,
elektrolyzer, bublér).

Hadica — sluzi na spajanie jednotlivych sucasti zariadenia a prechod elektrolytu
a Brownovho plynu.

Ampérmeter — slizi na kontrolu ampérov prichadzajtcich do zariadenia.

Poistka — sluzi na elektricku ochranu zariadenia.

Relé 12V — sluzi na elektronické ovladanie zariadenia.

Vypina¢ — sluzi na uplné vypnutie/zapnutie zariadenia do elektrického pradu.

Obr.6

jednotlivé casti zariadenia na vyvoj HHO®

® http://nitra.olx.sk/elektrolyzer-hho-vyvijac-vodika-do-auta-iid-50056539
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3.3 Vlastna praca

3.3.1 Princip ¢innosti - voda ako palivo

Proces elektrolyzy vody je zndmy uz 100 rokov a dokdZzeme ho usmernit
jednoduchymi prostriedkami tak, aby sa plyn, ktory pochadza z rozlozenej vody t.j.
vodik a kyslik, dostal do sacieho potrubia motora. V motore vykond pracu - explozivne
reaguje s jestvujucim palivom, pricom jeho vyhrevnost' je 3x vysSia ako benzinu a
znovu sa vytvori voda, ktora odchddza vyfukom von. Je treba zdoraznit, ze v tomto
pripade je voda nielen palivo, ale 3 nasobne zvySuje G¢innost’ paliva z 25% az na 70 -
80%, dosledkom ¢oho s zna¢né uspory paliva (pre danu rychlost’ nie je potrebné viac
stlaat’ plynovy pedal). Toto sa da dosiahnut’ tak, ze sa nevykona ziadny zdsah do
motora alebo elektroniky a cela instalacia moze byt odstranena v priebehu 2 minut, ¢o
vyuzivaju najmé ti, ktori pouzivaju jedno zariadenie do viacerych automobilov alebo v
sezonne pouzivanych strojoch a mechanizmoch. Nasledujuce udaje udava vyrobca, my

ich zmeriame v a porovname ¢i sa priblizuju skuto¢nosti. *

3.3.2 Vyhodnost’ vyuZitia Brownovho plynu v praxi

Zariadenie je nainStalované do osobného motorového vozidla znacky Citroen
Xsara 1,9 TD 66kW, r. v. 1999, stav kilometrov 220000, vo vyhovujicom
technickom stave.

e Uspora paliva podl'a vyrobcu by mala byt’ 20 - 40% a viac podla prevadzkovych

podmienok

Podl'a zisteni bola uspora paliva 0-5 % ¢o zrejme suvisi s tym, ze zariadenie je
kratko nainstalované v motorovom vozidle a z toho dévodu nebolo mozné spravne

zistit’ spotrebu paliva uvadzanu vyrobcom .
e zvySenie vykonu motora (o 17%) a kratiaceho momentu
Zvysenie vykonu motora je vyssie, ale nebolo preukazané meranim.

e vyrazné zniZenie Skodlivych emisii

3 http://www.abd4car.sk/princip.html
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Znizenie skodlivych emisii bolo preukazané na zaklade porovnania troch merani.
Avsak, prvé meranie bolo vykonané dna 12.8.2010 bez zariadenia a vykazuje
hodnoty dymivosti 0,58 (m™) pri motore, ktory mal najazdenych 305000 km.

PROTOKOL

SKD 766 325 o emisnej kontrole motorového vozidla EK

Kiéd protokolu: 0575-001-19429-120810-090856

Druh emisnej kontrody f kad: Pravidelna / 1 Typ vozidla /variant / verzia:  N*DHY / M1DHYF /

Znatka wozidla: CITROEN WIN: VETMIDHYF36681186

Obchodny nazov vozidia: KSARA Identifikagné &islo motora (typ):  DHY

Druh vozidla / kategdria: Osobné vozidio / M1 Druh paliva [ zdroj energie: o

Evidenéné Eiglo vozidia: SL115AU Emisny systém: MNKAT

Datum prvej evidencie vozidla (rok wyroby): 27.08.1999 Hodnoty uréena alebo ustanovend: CITROEN

Détum prvej evidencie vozidla v SR: 15.08.2008 Détum kentroly: 12.08.2010

Chybova pamat systému OBD: [ Adresa / sidio miesta vykonu kontroly na mobilnom pracovisku:

WIN S CIN J CWN:
Stav parametrov systému OBD: Q0000000000

Wizudlna kontrola — vozidla na dalSiu kontrolu: vyhowje
Kontrolovany parameter Hodnota uréena (ustanovend) Hodnota namerana Hodnotenie
Teplola motora [ 80.0 830  wyhovuje
VolnobeZmne atacky [rmin-1 500.0-1000.0 6700 wyhavuje
Maximalne otatky [rrin=1 4000.0-3600.0 42500 wyhovuje
Crymivos! [m=1 291 0.58  wwhovuje
Rozptyt hodndt dymivosti 0.5 03 whovuje
Motorové vozidlo je na premavku na pozemnych komunikaciach: spasebile

Dalsie zdznamy PEK:

| Stww potindia prefdone) vadiakonass. Séeian banin o a ralipky:
305459 SKD453215,5KDi440309
Dinsh narsbedujios] IKidsel, priervisko. podis. omsﬂawm mm«nmm”m Podpis MM'&-;
ME' K ‘amisne) kontroly, Kiory: kantrolu wrmisna] Kontoly, KIony owerl Sprinmost Gdap bt voria woziRa. KLCRiT IOt -
ravideina dzuje obozndmenie sa sa skutbd-
003 BLASKO nesfami sistenymi pri - kontrole:
Lehatn piatnostc o=
12.08.2012

4
Po uplynuti lehoty platnosti emisnej kontroly sa vozidle povaZuje za nespdsobilé na premavku na pozemnych kemunikacidch.

* Wyznam jednotivch Sasti wummlunpumﬁxmsu7pkmmmm znak B ad -:.emg«mmm znak 13 a2 18 jo deh,
mesiac o rok, znak 19 ad 24 e hodia, mindts 4 sekunda vykanania poskednéhg ZpEu do Pr =i

Obr.7

Protokol o emisnej kontrole ( typ pristroja sa neuvadza)
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Druhé meranie bolo vykonané dna 19.4.2011 v tom istom motorovom vozidle,
avSak pri motore, ktory mal najazdenych 222 000 km. Meranie bolo vykonané na
dvoch roznych pristrojoch dva krat po sebe. Raz s pripojenym zariadenim a druhy krat

bez zariadenia.

Prvy pristroj ATAL AT605 sw. Verzia 1.12.3 s meracou komorou LCS 2400

vykazoval hodnoty dymivosti s elektrolyzerom 0,36 (m™).

PEK:
S-EKA s.r.o.
Kupecka 5
Nitra,

Tel: Fax: GSM: e-mail:
037/651 73 01

Zaznam z merania emisii

Datum 19.04.2011 Cas 14:09:48 |

Vozidlo
Evidené&né &islo: SL115AU |
Emisny systém: NKAT |
PouzZita sonda: P-1

Namerané hodnoty

Dovolena [ Namerana
Teplota motora [°C] 80 94 ‘
| VolnobeZné otacky [min'] | 700 - 900 850 | ‘
Maximalné otacky [mim'] | 4000 - 5325 4860 i
Dymivost' [m' ] | 2,91 0,36 ‘
Rozptyl [m™'] 0,5 0,01
AKc. & | Noo [min"] | NpoImin"] | t,[s] | kim"] | \
s 850 4600 1,01 0,36 | [
2. 840 | 4620 1,15 0,35 ‘
3. 850 4760 ) 1,33 0,36 |
Vyhovuje
"""" Razitko T Podpis
Tento ol ATAL AT605 sw. Verzia 1.12.3 ~ swanain1
YHO
Obr. 8

Namerané hodnoty dymivosti s elektrolyzerom 0,36 (m™). Merané na pristroji
ATAL AT605 sw. Verzia 1.12.3 s meracou komorou LCS 2400
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Kupecka 5
Nitra,

Tel: Fax: GSM: e-mail:
037/651 73 01

PEK:

Zaznam z merania emisii

Datum 19.04.2011 Cas 14:13:52
Vozidlo
Evidenéné &islo: SL115AU
Emisny systém: NKAT
Pouzita sonda: P-1
Namerané hodnoty
a Dovolenda | Namerana |
Teplota motora [°C] 80 7
Volnobezné otacky [mir'] | 700 - 900 - 870
Maximainé otacky [min'] | 4000 - 5325 4850 1
Dymivost [m'] 2,91 0,31
Rozptyl [m*] 0,5 0,03
AKC. €. | N [min™] | NpwImin®] | t,[s] | k[m"]
1. 840 4670 1,16 029
2. 840 4720 1,36 0,32
3. 850 4690 1,66 032
Vyhovuje
e = B
" Tento zaznam bol vytvoreny dy ATAL ATE0S sw. Verzia 1.12.3 =i = strana 11 |
Obr. 9

Namerané hodnoty bez elektrolyzera boli 0,31(m'1). Merané na pristroji ATAL
AT605 sw. Verzia 1.12.3 s meracou komorou LCS 2400
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Stucasne druhy pristroj AVL Dismoke 4000 pouzivany ako etaléon vykazoval

hodnoty dymivosti s elektrolyzerom 0,30 (m™) a bez elektrolyzera vykazoval hodnoty

dymivosti 0,27 (m™).

S elektrolyzerom

PREDPISAME DATA YOZI0LA

HODHOTA DYMIVOSTI Lm-1]

B

HAMERAME UDRJIE UOZIDLA

UOLMOE . 0OT. 268 [minl
MAKIM. 0OT. 4518 [min']

UDLHE AKCELERACIE

WoLH REG AEC D
ar 0T & k
Lmin-] L= [wtl
856 4848 8.35 8.32
8568 4768 §.85 e
258 4758 QA.78 o g

Gl e b

HODNDITA k
L Sl |

L]

ME &
Em-1]3

SKUSKE UYVHOUEL

Bez elektrolyzera

OF IZIALME MERAMIE
{DIESEL >

MAMERAME UDARIE UGZIDLA

UOLHOE . OT.
MAHIM. OT7.

258 [mind
43848 [min?l

LHILNE RECELERACIE

oL REG  REC D
0 i
Em1d

]

=
=
]

. BE2 4543 8.3

STR. HODMHATH k
Cem~id

Es3

SEUSKE UYHOUEL

Obr. 8

Namerané hodnoty na pristroji AVL Dismoke 4000 s elektrolyzerom 0,30 (m'l)

a bez elektrolyzera vykazoval hodnoty dymivosti 0,27 (m™).

47



e vyCistenie motora od usadenin - nové nevznikaju

Nové usadeniny na motore nie su preukdzané, avSak vyfuk je po prvom vycisteni aj

nad’alej Cisty.
e zniZenie nékladov na udrzbu a opravy
Néklady na opravy a udrzbu zatial’ nie su ziadne.
e zvySenie rychlosti a akceleracie

ZvySenie rychlosti aj akceleracie je preukdzané bez meracich pristrojov, iba

pocitovo.
e jednoducha montédz bez zdsahu do konstrukcie automobilu

Pre technicky zdatného jedinca je montaz bez problémov. Zasah do konstrukcie nie

je Ziaden, pouzivaju sa iba PVC st'ahovacie pasky.
o rychla demontdz a moznost’ pouzitia v inom automobile
Technicky mozné, prakticky zatial’ neuskutocnené.
o rychla navratnost’ investicie®

Zatial’ nepreukdzana.

Na zaver mézeme suhlasit’ s tym, Ze zariadenie je jednoduché na montdz do takmer
vSetkych typov motorovych vozidiel s benzinovym, naftovym alebo plynovym
pohonom. Brownov plyn zvysi ucinnost motora, zlepsi sa ochladzovanie motora a
dojde k zniZeniu emisii. Tato technoldgia nenahradzuje klasické palivo, zarucuje vSak
jeho vyrazne lepSie spalovanie, ¢o ma za nasledok zniZenia obsahu oxidov vo
vyfukovych plynoch. Zaroven vznika efekt "Parného Cistenia motora" pocas jazdy a za
niekol'ko dni zaznamenate, Ze motor bezi lepSie a ustali sa na novej trovni. Po inStalacii
pristroja je motor tichy a kl'udny a s velkou pravdepodobnostou zmizne klepanie

motora. Vodik vyrobeny z vody, zmeni spalovaci cyklus a G¢innejsie vyuZije doddvané

% http://www.abd4car.sk/vyhodnost.html
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palivo. Vysledkom je nielen nizsi hluk, ale tiez nizsia vibracia, ¢o vedie ku znizeniu
napétia v oblasti prenosu, Cisti piesty a ventily a celkove sa zlepsi chod motora. Systém
rozSiruje rozsah kratiaceho momentu a moéze vozidlo urychlit’ a nie je potrebné pri
rovnakej rychlosti tol’ko Sliapat’ na plynovy pedal, ¢o mé& za nésledok menSie

opotrebenie v priebehu zivotnosti motora.*

3.3.3 Zakladné principy

Voda H0, je chemicka Struktara, zloZzena z dvoch cCasti vodika a jednej Casti kyslika.
To znamend, Ze kazda molekula vody obsahuje dva atomy vodika a jeden atom kyslika.
Dosiahnut’ toho, aby vodik a kyslik boli samostatné plyny, je zname cca 100 rokov. Je
to elektrolyza vody. Elektrolyza znamena pdsobenie jednosmerného elektrického pradu
medzi dvoma elektrédami ponorenymi vo vode. Destilovana voda sa sprava ako izolant
a medzi elektrodami neprechddza takmer ziadny prad a elektrolyza neprebieha.
Doplnime do vody katalyzator, v nasom pripade KOH - hydroxid draselny,
bezprostredne po zapnuti elektrického prudu sa na elektrodach vyvijaju bublinky plynu.
Kladna elektroda andda pritahuje Castice zaporného charakteru a to je kyslik, zdporna
elektréda katoda pritahuje Castice kladného charakteru a to je vodik. Z elektrolyzéra
unikd vysoko horlava zmes plynov vodika a kyslika tzv. Brownov plyn. Ked’ tento plyn
privedieme do vzduchového sania motora, zlep§ime tym jeho ekonomiku. Tato
technologia zalozena na Stiepeni vody (elektrolyza), priamo vo vozidle, nie je
pouzivand na pohon vozidla, ale k zvysSeniu efektivity spalovania paliva, zniZeniu
emisii a lepSieho kilometrového vykonu. Dnesné spalovacie motory trpia zlou
ucinnostou 20 - 25%. 75 - 80% benzinu sa spotrebuje na teplo, vibraciu, hluk a
znecCistenie. Pri spalovani paliva je hlavny problém velkost’ kvapocok . Vodik je v
prirode najmensia Castica a pri stretnuti s kvapockami paliva vytvara jemnejSiu palivovi
hmlu a tym podmienky pre lepSie spalovanie. Nie vSetky automobily maji motorické a
jazdné podmienky rovnaké, takZze ocakavany profit sa pohybuje v rozmedzi 10 - 50%
uspory paliva. Su vSak experimenty, kedy uspora paliva sa pohybuje az okolo 60%.
Zakladnou sucast'ou celého systému je elektrolyzér. Najnovsie sa pouziva doskovy tzv.
suchy typ, ktory sa sklada z kladnych , zapornych a neutralnych elektrod. Cez
elektrolyzér pradi destilovand voda obsahujuca elektrolyt (KOH). Sucastou systému je

rezervoar a bublér - bezpeCnostny prvok. Pripojenim na batériu vozidla sa v

% http://www.abd4car.sk/vyhodnost.html
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elektrolyzéri vyvija Brownov plyn a hadi¢kou je dopraveny do vzduchového sania
motora. Nie je potrebnd ziadna Uprava motora a zariadenie pracuje bez zasadného
zatazenia elektroinstalacie vozidla. V pripade modernych automobilov s pocitacovo
riadenym vstrekovanim paliva je potrebné akceptovat’ skutocnost’, Zze bohatost’ zmesi
riadi lambda sonda umiestnend za motorom vo vyfukovom potrubi. Tato sonda
kontroluje zlozenie vyfukovych plynov a zmenou elektrického napitia dava pokyn
pocitacu k obohateniu alebo k ochudobneniu palivovej zmesi. InStalaciou usporného
systému sa vyrazne znizi obsah Skodlivin vo vyfukovych plynoch a lambda sonda
paradoxne zareaguje na tento nizsi pomer Skodlivin a d4 pokyn k obohateniu zmesi, k
c¢omu vsak nie je dovod. Automobil bude sice mat’ relativne vyssi vykon, ale k ziadnym
usporam nepride. A prave tieto automobily maji technické parametre k dosiahnutiu
vyraznych uspor nékladov. RieSenie je vcelku jednoduché. Lambda sonda reaguje na
zmeny vo vyfukovych plynoch, zmenami elektrického napétia, ktorymi dava pokyn
pocitacu k uprave palivovej zmesi. Ak vradime medzi lambda sondu a pocita¢
potenciometer, ziskame touto Upravou moznost’ ovplyvnit’ plynule bohatost’ palivovej
zmesi. Bohatost’ zmesi bude ind pri jazde pootocenim gombika potenciometra do

.37
odsktisanej pozicie.®

3.3.4 Navod na montaZ zariadenia na upravu paliva elektrolyzou vody

Zariadenie sa sklada z Casti elektrolytickej t.j. elektrolyzéra, rezervoara a bublera resp.
vodnej clony a elektrickej Casti, pozostavajicej z medenych vodicov, relé 12-14 V, s 25
alebo 30 A poistky a ampérmetra, ktory zapojime pri merani medzi poistku a plus pdl
akumulatora. Zapojenie oboch casti je v priloZenych schémach. Pre spravnu ¢innost’
zariadenia je velmi dolezitd optimalna koncentracia elektrolytu. Ako elektrolyt sa
pouziva KOH - hydroxid (lah) draselny, cca 15-25 % roztok, na 1 liter destilovanej
vody 4 - 12 polievkovych lyZic. Je priama zavislost’ medzi koncentraciou a elektrickym
pradom, ktory je Cerpany z akumulatora.

Pri motoroch do objemu 2,5 1 je optimalna hodnota od 10 do 25 A, podl'a kapacity
akumulatora. Ak je kapacita akumulatora 40 — 50 Ah, nemala by hodnota prudu
presiahnut’ 15 A, aby nedolo k jeho vybitiu. Cim vys§i odber pridu, tym je vyssia
produkcia vodika a kyslika — pohybuje sa v rozmedzi 0,6 az 3 1/min., podla velkosti

elektrolyzéra.

37 http://www.abd4car.sk/vyhodnost.html
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Hladinu elektrolytu v rezervoari udrziavame v rozmedzi od 2 maximalnej hodnoty
ukazovatel’a hladiny po hornt hladinu. Ak klesne pod polovicu, dolievame destilovant
vodu, spravidla vzdy pri tankovani. Spotreba vody je maximalne 1 liter na 500 — 800
km. Elektrolyt vymenime cca 1x za 10000-15000 km. Ak elektrolyzér pracuje, musi byt’
motor nastartovany a vystupna hadicka zapojenda do sacieho potrubia motora.

Ziadna d’al$ia Gdrzba nie je potrebna, okrem vizualnej kontroly zapojenia a instalacie v
ramci beznej udrzby motora. V zimnom obdobi pri mrazoch odpora¢ame nariedenie
elektrolytu z % denaturovanym lichom resp. nemrznticou zmesou. Tak isto aj do bublera

1 s it 38
pridame % denaturovaného lichu.

% http://www.abd4car.sk/montaz.html
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4. Zhodnotenie a diskusia

V tejto diplomovej praci som sa zaoberal problematikou alternativneho zdroja
energie hlavne v spalovacich motoroch. Cielom diplomovej prace bolo vyuzitie

alternativnych a obnovitel'nych zdrojov energie potrebnych pre existenciu l'udstva.

V prvej kapitole sa zaoberam stru¢nym prehl'adom vyvoja a zdokonalovania ¢loveka
pri hl'adani moZnosti vyuzivania inych zdrojov energii. Rozoberam energiu ako problém
dneska, pohlady do budicna a zdroje energie. Pozornost’ venujem netradicnym —
obnovitelnym zdrojom energie ako je slnecnd energia, veternd energia, geotermalna
energia, vodna energia, biomasa, bioplyn. Druha kapitola sa zaobera vodikovym
pohonom ako palivom pre vSetky typy spalovacich motorov. V zaverecnej kapitole sa
zaoberam nainStalovanym zariadenim do osobného automobilu, ktoré vyvija (Brownov)
vodikovy plyn. Vysledkom je porovnanie nameranych hodnét pred namontovanim
zariadenia do automobilu a po jeho namontovani. Z vysledkov je zrejme, Ze namerana
dymivost’ s nainstalovanym zariadenim je v porovnani s predchadzajicim meranim
niz8ia, ale v porovnani s naslednym meranim so zariadenim vysSia ako s dal§im
meranim bez zariadenia ¢o ma za nasledok to ze zariadenie a aj motor treba dolad’ovat’,
lebo horenie Brownovho plynu spotrebuje vel'ké mnozstvo kyslika a kyslik pre palivo,
v naSom pripade pre naftu, je uz nedostatoény pre dokonale spalovanie. Co sa tyka
spotreby paliva, tak rozdiel so zariadenim je minimalny, respektive to nema Skoro
ziaden vplyv na spotrebu, lebo motor je starSieho typu konStrukcie aje riadeny
mechanicky bez vplyvu elektroniky. Ak spomeniem vykon motora, tak je tam pocitovy
rozdiel ato taky, Zze vykon motora je vy$$i a motor sa sprava lepSie, pri vyssich
otaCkach je tichsi, lepSie akceleruje a ma pravidelnejs$i chod. V sucasnosti planujem
zariadenie testovat na modernej$ich typoch motorov, kde zariadenie rozSirim
0 elektronické regulatory napidtia a tym upravim davkovanie paliva elektronicky na
lambde sonde a vahe vzduchu. Podl'a méjho ndzoru ma tato problematika buducnost’,
len sa jej treba venovat a zdokonal'ovat’ technoldgie na zvySenie ucinnosti zariadenia
na vyrobu vodikového plynu a synchronizaciou zariadenia so spal’ovacim motorom.
Jednou z hlavnych vyhod je to, ze voda je vSade okolo nas a zariadenie aj ked
produkuje vodikovy plyn, je bezpecné, lebo vodik nie je stlaceny a uskladneny
v tlakovej nadobe, ale hned’ ako sa plyn elektrolyzou vyprodukuje, tak sa aj hned’

spotrebuje. Preto je aj menej vybusny v plynnom skupenstve a bezpecnost’ je vysoka.
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Zaver

Alternativny druh pohonu motora je ¢im dalej, tym viac aktualny. Ceny fosilnych
paliv na svetovych trhoch neustdle rasti. Vyrobcovia dut sa snazia o vyrobu hybridnych
automobilov, avSak prichod vodikovej éry na cesty a dialnice si eSte vyziada vela Casu,
technického umu a investicii. ESte viac usilia potrebuje donedavna najperspektivnejsi

elektricky pohon so stale nedorieSenym spdsobom skladovania energie.

Sucasnost’ a relativne blizku budicnost’ sa automobilky pokuasaji premostit
hybridnymi pohonmi prinds$ajicimi tsporu pohonnych hmot a redukciu emisii. Zatial

ich v porovnani s klasickym automobilom hendikepuje cena.

Aj americky prezident Barack Obama uviedol, ze vlada bude od roku 2015 nakupovat’
vyluéne hybridy, elektromobily alebo vozidla s inym druhom alternativnheho pohonu.
Obama tiez povedal, ze vlada planuje budovat partnerstvd so sukromnymi
spolocnostami, ktoré by chceli ich vozovy park vyrazne rozsirit o vozidld na

alternativny pohon.*

Jednou z moznosti, ako znizit' emisie vypustané do ovzdusia vyfukovymi plynmi aut
je hybridné vozidlo s vyuzitim vodikového pohonu. Je to eSte dlhd a ndrocna cesta,
ktora bude zneprijemnovana predajcami fosilnych paliv, ale o to viac by mali politici
a vrcholny predstavitelia Statu schval'ovat’ zdkony na podporu takéhoto druhu energie

S moznost'ou financnej podpory pre vyrobcov.

% sport-auto-moto.surf.sk/vizitka-57366-elektromobily-sk-automobily Ladislav Krucko(2. 4. 2011)
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