SLOVENSKA POCNOHOSPODARSKA UNIVERZITA
V NITRE

FAKULTA EKONOMIKY A MANAZMENTU
1129783

OBNOVITEDLNE ZDROJE ENERGIE V SR

2011 Jana Pachnikova



SLOVENSKA POECNOHOSPODARSKA UNIVERZITA
FAKULTA EKONOMIKY A MANAZMENTU

OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE V SR

Bakalarska praca

Studijny program: Manazment podniku

Studijny odbor: 6284700 Ekonomika a manazment podniku
Skoliace pracovisko: Katedra ekonomiky

Skolitel”: prof. Ing. FrantiSek Kuzma, PhD.

Nitra 2011 Jana Pachnikova



Cestné vyhlasenie

Podpisand Jana Pachnikovd vyhlasujem, Ze som zivere¢nu pracu na tému
,»Obnoviteln¢ zdroje energie v SR* vypracovala samostatne s pouzitim uvedene]
literatury.

Som si vedoma zakonnych dosledkov v pripade, ak uvedené udaje nie st pravdivé.

V Nitre 10. maja 2011

Jana Pachnikova



Pod’akovanie

Touto cestou vyslovujem podakovanie vedicemu prace prof. Ing. FrantiSkovi
Kuzmovi, PhD. za pomoc, odborné vedenie, cenné rady a pripomienky pri vypracovani

mojej bakalarskej prace.

Nitra, 10. maja 2011 Jana Pachnikova



Abstrakt (v §tatnom jazyku)

Témou bakalarskej prace st obnovitelné zdroje energie. Dévodom zvolenia tejto
témy je dolezitost’ a aktualnost’ tejto problematiky prave v sucasnej dobe, ked’ze zasoby
fosilnych paliv stt odhadové uz len na niekol’ko desiatok rokov. Touto pracou chceme
vyzdvihnat vyznam biomasy ako alternativneho zdroja energie, ato nielen
z ekonomického aspektu, ale aj vo vztahu k Setreniu energie a Vv neposlednom rade
uréite kvoli zivotnému prostrediu, ktoré je uz aj tak dost zdevastované. Praca bola
rozdelena do troch Cciastkovych oblasti. Prva Cast poukazuje na spotrebu tepla
Vv jednotlivych krajoch Slovenska a spotrebu uhlia v tychto krajoch. Ako nazorny
priklad uvddzame zavedenie biomasy ako paliva na Zakladnej Skole. Analyzujeme
naklady a spotrebu tepla pred a po jej zacati vyuZzivania. A Vv tretej Casti su uvedené

ro¢né ndklady na vykurovanie rodinného domu podl'a r6znych druhov paliv.

KPuacové slova: obnovitel'né zdroje, biomasa, palivo, ndklady, spotreba tepla



Abstract

The topic of the thesis are renewable resources of energy. The reason for the
selection of this theme is the importance and timeliness of this issue right at the present
time, as fossil fuels resources are estimated for only a few decades. With this work we
want to highlight the importance of biomass as an alternative energy source, not only
from an economic aspect but also in relation to energy saving and, last but not least,
because of the environment which is already quite devastated. The work was divided
into three sub-areas. The first part points out the heat consumption in individual regions
of Slovakia and the consumption of coal in these regions. As an illustrative example we
mention the introduction of biomass as fuel for an elementary school. We analyze the
costs and consumption of heat before and after the initiation of its use. In the third part,
the annual cost of heating a house by different kinds of fuel are presented.

Key words: renewable resources, biomass, fuel, costs, heat consumption
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Uvod

S energiou Vv akejkol'vek forme sa stretivame dennodenne a malokto z nas si
uvedomuje pri vyuzivani ¢i uZ spotrebicov, alebo dopravnych prostriedkov, kolko
energie spotrebuje, kol'’ko ho to stoji, pripadne aky dopad ma jeho spotreba na prirodu.

V stucasnom obdobi, ked’ ceny klasickych zdrojov energie neustale rastu by nés
prave toto malo donutit’ zamysliet’ sa nad moznou nahradnou alternativou. Obnovitelné
zdroje energie su v tomto zmysle asi tym najlep$im moznym rieSenim. Technologie,
ktoré vyuzivaju obnovitelné zdroje su Cisté, bezpecné, efektivne a hlavne su zalozené
a zavislé na obnoviteI'nom zdroji energie, a to na Slnku. VSetky obnoviteI'né energetické
zdroje — slne¢na energia, veterna, vodna, aj energia biomasy maju svoj povod v aktivite
Slnka. Jedinou vynimkou je geotermalna energia, ktord je zéavisld na horucom jadre

Zeme.

Slovensko nema vel'ki moznost’ vyuzivat’ slnecnll energiu, ani veternu energiu
vo velkej miere tak, ako iné krajiny hlavne kvoli polohe nasho §tatu, nema ani zasoby
ropy, preto by sme mali za velké bohatstvo povazovat’ prave biomasu. Skryva sa v nej
vel’ky potencial, a preto by sa mala patri¢ne aj vyuzivat.

Obnovitel'né zdroje tieZ vyznamne prispievaju k energetickej bezpecnosti Statu
a maju badatelny prinos aj ¢o sa tyka ekonomiky v oblasti diverzifikacie priemyslu aj
pol'nohospodarstva. VyuZzivanie miestnych zdrojov energie taktiez méze dopomdct
K zvySeniu zamestnanosti ob¢anov v regionoch, ktoré st menej rozvinuté a je aj jednym

so stabiliza¢nych prvkov hospodarstva krajiny pocas krizy.

Stratégiou vysSieho vyuZitia obnovitelnych zdrojov energie v SR, ktora
vypracovalo ministerstvo hospodarstva SR sa vlada zaviazala k zvySovaniu podielu
OZE na celkovej vyrobe tepla a elektriny a tiez k tomu, Ze pripravi motiva¢né pravidla
pre vyuzivanie tychto zdrojov a ziska podporu zo strany Eurdpskej unie vo forme
eurofondov pre tuto oblast. Podla tejto stratégie méa najvacsi technicky potencial
biomasa. Je povaZzovana za perspektivny zdroj pre vyrobu tepla, hlavne ¢o sa tyka
centralnych vykurovacich systémov, ale aj pre domacnosti, ktoré na vykurovanie
vyuzivaju brikety, pelety, drevnu Stiepku a slamu.

Do roku 2020 si EU stanovila ciel’ dosiahnut’ 20% podiel obnovitelnej energie

na celkovej spotrebe energie. Clenské $taty by si mali stanovit’ narodné koncepcie

obsahujuce podrobnejsie informacie, ako to dosiahnut’.




Problematiku spotreby tepla anakladov na vykurovanie priblizuje mnou
predlozena bakalarska praca. Kedze zijem v banskobystrickom regidone, svoju
pozornost’ som upriamila v prvej a druhej Casti vlastnej prace prave nan. Povazujem za
zmysluplné zaoberat’ sa vyuzivanim obnovitelnych zdrojov. Vyuzivanim biomasy vo
viacse] miere ako doteraz mdze dojst k tvorbe pracovnych prilezitosti, taktiez
k zlepSeniu zivotného prostredia, ktoré by si mal kazdy ¢lovek vazit' a chranit’ ako sa

len najviac da.




1 PrehPad o su¢asnom stave danej problematiky

1.1 Obnovitel’né zdroje energie

Maga — Piszczalka (2006) klasifikuji prirodnu energiu ako energiu priamo
vyuzitel'nl zo slnka, vetra a prirodnych vodnych zdrojov. Samozrejme, 'ud’'mi vyrobené
zariadenia — solarne kolektory, veterné elektrarne a priehrady — su potrebné pre
zachytenie tychto prirodnych foriem energie. Geotermalna, prilivova a vinova ¢innost’
tu nie su zahrnuté, pretoze st dostupné len na niektorych miestach a nemaji velky
vyznam v celosvetovej energetickej zakladni. Slne¢na energia je doposial’ najva¢sim
zdrojom energie a cely zivot na zemi je od nej zavisly.

Hronec (2000) definuje prirodné zdroje ako vsetky latky, ktoré sa nachadzaju
Vv prirode a ¢lovek ich mdze vyuzit’ na uspokojenie svojich potrieb, Tieto zdroje sa vSak
hospodarskou c¢innost'ou spotrebovavaji netmerne rychlo apreto je potrebné sa
zaoberat’” obnovitelnymi zdrojmi energie, ktoré maju svoj pévod prevazne v aktivite

slnka.

Fosilne paliva patria v sti€asnosti uz k vel'mi obmedzenym prirodnym zdrojom,
preto energia pre budicnost’ ma svoj zéklad v obnoviteI'nych zdrojoch. Existuje vel'a

dévodov, kvoli ktorym sa uprednostiiuju obnoviteI'né zdroje energie.

Medzi hlavné dovody patria:
1 rychly rast svetovej populacie,
2 vycerpavanie zdrojov fosilnych paliv,
3. nedostatocna bezpecnost’ jadrovych elektrarni,
4 znecist'ovanie pody, vody a ovzdusia s naslednym poskodzovanim

a odumieranim lesov, ¢o ma nepriaznivy vplyv na zdravotny stav

obyvatel'stva,
5. globalny ubytok lesov a roz§irovanie pusti
6. produkecia ,,sklenikovych plynov* a poruSovanie ozénovej vrstvy

Do vyuZivania prirodnych zdrojov vstupuji aj ekonomické prvky, tvrdi Hronec
(2004). Napr. vel'mi hodnotné l'ahko pristupné loziska sa vyCerpavaju rychlo a tazba
nerastov sa preto musi presuvat’ aj do izemi geologicky a niekedy aj klimaticky menej

vyhodnych. Tym stipaji naklady na ich ziskanie. Pre nase hospodarstvo, ktoré dovaza
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zo zahrani¢ia mnohé vychodiskové materidly pre realizaciu vyroby je to dalSia

ekonomické zat'az, lebo cena surovin na svetovych trhoch stipa.

Demo (2007) hovori, Ze industrializacia rozvinutého sveta bola a este je aj teraz
zalozena predovsetkym na fosilnych palivach, ako je uhlie, ropa a plyn. Je predpoklad,
7e pri nezmenenych trendoch ich vyuzivania ich zasoby budu vycerpané v priebehu 21.
storo¢ia. Cize za necelé 4 storoGia industridlneho rozvoja sa vyderpaju vietky
neobnovitel'né zdroje, pricom treba ale uviest,, ze industrializcia sa tyka zhruba len asi
jednej pétiny l'udstva.

Orel (2001) hovori, Ze vézba slov ,zdroj energie ponuka dve moznosti
interpretacie: bud’ zdroj obsahuje skrytu (potencialnu, viazani) energiu, ktora doteraz

nebola uvol'nend alebo energia zo zdroja ,,vytekd* ( energia pohybova).

Zdroj deli na:
1. Obnovitel’ny

Casto pouzivané spojenie obnovitelny zdroj energie nickedy vedie
k nejasnostiam v dosledku mozného dvojakého chapania spomenutej vazby ,,zdroj
energie”. Ak totiz chapeme zdroj energie ako jeho urcitd kvantitativne stanovenu
zasobu, je iba vycCerpatelny a so svojej pdvodnej podobe nemdze byt obnoveny.
Zdroj energie je teda z logického hl'adiska neobnovitelny. Pojem obnovitelny
zdroj energie je podobny napr. pojmu vodny pramen, ktory stile (obnovitel'ne)
vytekd, ale ¢ini tak na Ukor skuto€ného zdroja (napr. zdsobnika spodnej vody,
ktory nie je samovolne dopliiovany). Vzhladom k tejto dvojakosti vykladu
slovnej vidzby obnovitelny zdroj energie sa v odbornej literatire dava prednost’
terminu obnoviteI'na energia a slovo zdroj sa vynechava. Tato kombinacia slov
zalozend na zdkone zachovania energie je jednoznacna a pribliZzuje sa k presnejse;j
fyzikalnej terminologii.

2. Alternativny (tieZ neklasicky)

Pouzivaju sa rozne vidzby: alternativna energia, alternativny zdroj
energie. Tu sa pod privlastkom alternativny rozumie iny zdroj alebo inak
vyrobend energia ako t4, ktord vznikla spalovanim fosilnych paliv alebo
Stiepenim jadrového paliva. Obsah tychto pojmov je jasny, ale ide len
0 vymedzenie relativne Sirokej skupiny sposobov vyroby energie pre l'udské

potreby.
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Vosta — Bi¢ — Stuchlik (2008) delia zdroje energie na primarne a druhotné.

1. Kprimarnym zdrojom sa radia vSetky zdroje energie, ktoré maju povod
Vv prirodnych silach. Tie sa rozdel'ujt na:

e vycerpatelne, neobnovitelné zdroje fosilnych paliv, ktoré sa neobnovuju
(aspon nie v l'udskom c¢asovom meradle stoviek az tisicov rokov)
a existuju v kone¢nom mnozstve,

e obnovitelné zdroje, ktoré predstavuju vyuzivanie trvalo prebiehajicich
prirodnych dejov, vznikaju neustdle aznova (slnecnd energia, voda,
vietor, rastliny a zivocichy).

2. Druhotné, resp. sekundarne zdroje maju svoj povod v l'udskej cinnosti.
Vznikaju transformaénym procesom primarnych energetickych zdrojov na Tahko
vyuziteI'né formy, najcastejSie elektricku a tepelnu energiu

Slovo energia pochddza z gréckeho pojmu ,.energia®, ktora v preklade znamena
aktivita, operdcia alebo praca. Pojem energia bol prvykrat pouzity v praci Ta Ethika,
ktorej autorom bol grécky filozof a myslitel Aristoteles, vo Stvrtom storo¢i pred

Kristom. Energia je skalarna fyzikalna veli¢ina. S@rensen (2004)

Obnovitelné zdroje energie sa neustale obnovuju a ich zasoby su relativne bez
zmeny. Ich energeticky potencial sa trvalo obnovuje prirodnymi procesmi alebo
I'udskou ¢innostou. Patri k nim slnecnd energia, vodna energia, energia vetra, energia
mori a oceanov, energia z biomasy a geotermalna energia. Janic¢ek (2007)

BogParsky (2007) uvadza vo svojej praci, ze Renewable Energy Working Party
(REWP) v ramci Medzindrodnej energetickej agentiry (IEA) definuje obnovite'né
zdroje energie nasledovne: ,,zdroje neustale sa dopliiujucej energie, ktora ma rozne
formy, je priamo alebo nepriamo ¢erpana zo Slnka alebo z tepla generovaného hlboko

vo vnutri Zeme,,

Obnovitel'né zdroje energie znamenaju obnoviteI'né nefosilne zdroje energie
(veternii, solarnu, geotermalnu energiu, energiu vin a priboja, vodnu energiu, energiu z
biomasy, zo skladkovych plynov, z plynov z Cistiarni odpadovych vod a z bioplynov).
Obnovitelnym zdrojom energie rozumie zdroj, ktorého energeticky potencial sa trvalo

obnovuje prirodnymi procesmi alebo ¢innost'ou l'udi.

Smernica ¢. 2001/77/ES zo diia 27.10.2001 o podpore elektrickej energie vyrdabanej 7
obnovitel’nych zdrojov energie Ziakon NR SR ¢. 656/2004 o energetike a o zmene

niektorych zakonov
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Podl'a casopisu ENERGIE 21 energetika vyznamne zasahuje do vSetkych
oblasti nasho zivota a podobne ako aj ostatné odvetvia hospodarstva je vyznamne
prepojena s rozvojom a aktualnym stavom celého l'udstva. Celkova ro¢na energeticka
spotreba jedného Cloveka z vyspelej krajiny je okolo 400 GJ za rok. Mnohé rozvojové
krajiny st na urovni 30 GJ, ¢o predstavuje zhruba rovnaku spotrebu, akit malo l'udstvo

okolo roku 6500 pr. n. 1., ked’ sa rozsirilo poI'nohospodarstvo a chov dobytka.

Obnovitel'né zdroje pokryvali vroku 2009 priblizne 19% celosvetovej
energetickej spotreby a celkovo bola ich kapacita medziro¢ne navysena o 80 GW,
ztoho az 37 GW instalovanej kapacity OZE bolo pridanych v Cine. Su¢asny
instalovany vykon jednotlivych OZE a ich medziroény nérast je v tabulke 1. Umerne
tomu rastt aj investicie do OZ, v roku 2009 dosiahli 150 miliard americkych dolarov (r.
2008 — 120 miliard, r. 2006 — 63 miliard dolarov).

Tab. 1
Instalovany vykon OZE v GW v roku 2008 a prirastok za rok 2008

Zdroj energie Pridané Celkova kapacita ku
v r. 2008 koncu roku 2008
Velké vodné elektrarne 30 860
Veterné elektrarne 27 121
Malé vodné elektrarne 8 85
Biomasa (bez bioplynu a motorovych biopaliv) 2 52
Fotovolatika (pripojena do siete) 5,4 13
Geotermalne elektrarne (bez tepelnych ¢erpadiel) 0,4 10
Solarne termalne systémy 0,06 0,5

Zdroj: ENERGIE 21 (1/2011)

Obnovitelné energie v sucasnosti za¢inaji konkurovat’ fosilnym palivdm. Na
zadiatku 21. storo¢ia EU rozhodla, Ze podiel elektrickej energie z obnovitelnych
energetickych zdrojov na celounijnej spotrebe by mal do roku 2010 dosiahnut’ 21 %.
V roku 2003 nasledne rozhodla, ze do roku 2010 minimalne 5,75 % z celej spotreby
benzinu anafty by mali tvorit biopalivd. Vramci formovania eurdpskeho
kontinentalneho hospodarskeho komplexu sa prirodzenou stratégiou javi aj sformovanie

celoeurdpskeho energetického spolocenstva. Zelena kniha (2006)
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Tab. 2

Podiel OZE v roku 2005 a ciel’ pre rok 2020 pre ¢lenské §taty EU

Podiel OZE na

Ciel'ova hodnota podielu energie

Clensky $tat konecnej spotrebe
energie v r. 2005 z OZE na konec¢nej spotrebe r. 2020
Belgicko 2,2 13
Bulharsko 9,4 16
Ceska republika 6,1 13
Dénsko 17 30
Nemecko 58 18
Estonsko 18 25
Irsko 3,1 16
Grécko 6,9 18
gpanielsko 8,7 20
Francuzsko 10,3 23
Taliansko 5,2 17
Cyprus 2,9 13
LotySsko 34,9 42
Litva 15 23
Luxembursko 0,9 11
Mad’arsko 4,3 13
Malta 0 10
Holandsko 2,4 14
Rakusko 23,3 34
Pol'sko 7,2 15
Portugalsko 20,5 31
Rumunsko 17,8 24
Slovinsko 16 25
Slovenska republika 6,7 14
Finsko 28,5 38
Svédsko 39,8 49
Velka Britania 1,3 15

Zdroj: ¢asopis ENERGIE 21 1/2011
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Krivosik (1999) vo svojej knihe uvadza, ze prakticky pre kazdu krajinu existuji
mnohé vyhody efektivnejSieho vyuzivania energie. Dovoz energetickych zdrojov je
mimoriadne finanéne naro¢ny pre krajiny s obmedzenym mnoZstvom konvertibilnych
finan¢nych prostriedkov, Uispory energie si navyse Casto kapitdlovo menej naro¢né ako
vystavba a vyuZzivanie novych energetickych zdrojov. Znizovanie spotreby energie vo
vyrobnych procesoch znamena celkové zniZenie cien produktov, teda zlepSenie ich
predajnosti doma i v zahrani¢i. Mnozstvo §tadii taktiez dokazuje, Ze niektoré programy
uspor energie vytvaraju viac pracovnych prilezitosti ako vystavba novych elektrarni.
Zrejmou a mimoriadne ddlezitou vyhodou efektivneho vyuzivania energie su obvykle
nizSie naroky na znecistovanie zivotného prostredia, ¢o sa v dlhodobom ddsledku
prejavuje okrem iného aj ako Uspora v Statnom rozpocte (znizené naroky na ochranu
prirodného prostredia, zdravotnictvo a pod.)

Ludska spolocnost’ je zavisla od zdrojov energie, zdoraziiuje Janicek (2007).
Zavisi od nich doprava, priemysel, sluzby aj nasa Zivotna troven. V poslednych rokoch
je trendom stupajuca spotreba energie. Umerne s rastom poétu obyvatelov na Zemi
aich zivotnej Grovne rastie aj spotreba. V nemalej miere spotreba energie zavisi aj od
spolocenského a technického rozvoja. Doésledkom st nielen znizujlice sa zéasoby
fosilnych paliv, ale aj zneCistenie Zivotného prostredia, poSkodenie ekosystémov
a negativny vplyv emisii na zdravie I'udi. Vzt'ahy medzi vyuzivanim energie a rozvojom
I'udskej spolocnosti preto treba hodnotit’ obzvlast komplexne. Sucasna energeticka
infrastruktura vS8ak umoznuje v Coraz vicSej miere zniZovat tieto negativne dopady,
napriklad obmedzit’ znecistenie sposobené neefektivnymi zariadeniami a technoldgiami.
Zivotny §tandard I'udi sa vSak bude nad’alej zvySovat, ¢o si bude vyzadovat’ nielen
racionalne vyuzivanie doterajSich zdrojov energie, ale aj hl'adanie novych zdrojov.
Perspektivne sa v tomto smere javia napriklad obnoviteI'né zdroje energie.

Obnovitelné energie su v prirode vSadepritomné, ponukaji moznost’
spotrebovat’ alebo spracovat’ ich tam, kde vznikaji — prinajmenSom teda regiondlne.
Z toho vyplyva, Ze pre pokrytie spotreby obnovitelnymi energiami st potrebné omnoho
kratSie retazce. Pomocou modernej techniky je moZzné namiesto globalnej zavislosti na
fosilnych zdrojoch uskuto¢nit’ touto cestou lokalne samozadsobenie, ¢o nesporne

predstavuje vel’ku Sancu pre politickt, hospodarsku a kultarnu slobodu. VVolner (2010)

Obnovitelné zdroje energie sa oznacuju tiez ako energia regenerativna alebo

alternativna. DalSimi obnovite'nymi formami energie sl napr. veterna energia, energia
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biomasy, termdlna energia a slnecnd energia. Slnko sice tieZ asi za 4 miliardy rokov
vyhasne, ale v porovnani s pomerne malym poc¢tom desatro¢i, pocas ktorych nam

fosilne zdroje energie budu k dispozicii, je tento Casovy rozmer takmer nekonecny.

| ked’ I'udstvo vyuziva obnovitelné zdroje energie uz podstatne dlhSie nez fosilne
zdroje, je medzi konStrukciou vtedajSich a sucasnych energetickych zariadeni
kvantitativny skok. ObnoviteIné zdroje energie vSak uplne nové nie su, novym je
poznanie, ze su z dlhodobého hladiska jedinou alternativou spolahlivého ziskavania
energie, ktora je zaroven Setrna k zivotnému prostrediu. Quaschning (2010)

Podla Solca (2011) je zrejmé, Ze pociatoénd faza, v ktorej OZE boli akymsi
doplnkovym, obcas az kuribznym zdrojom zanedbatelného vplyvu a pre ich rozvoj
a uplatnenie neboli nastavené Ziadne obmedzujice podmienky je uz za nami. Dnes je to
plne emancipovand skupina zdrojov vyroby elektriny s plnymi pravami
a zodpovednostami voci sustave (¢o nevylucuje prioritné zachadzanie v rdmci danych

podmienok)

Pdda je stanovistom kulturnych rastlin a hospodarskych zvierat. Je miestom, na
ktorom prebicha polnohospodarsky reprodukény proces. Pol'nohospodarska poda je
zdkladnou vyrobnou podmienkou a ziroven vyrobnym faktorom (zdrojom). Pdda
zahffa nielen podne typy, ale tiez nerasty, lesy a iné plochy poskytované prirodou.
Mozno ich rozdelit na obnoviteIné¢ (napr. lesy) aneobnovitelné (napr. nerastné
suroviny). Pdda plni viaceré funkcie, pricom podmieniuje rozvoj rastlinnej, ale tieZ
zivocCisnej i ostatnej pol'nohospodarskej vyroby. Zoborsky (2006)

Energetika v 21. storo¢i bude nesporne zohravat' klIticova ulohu pri rozvoji
ekonomik vSetkych krajin v rdmci svetového hospodarstva a dostupnost’ energii, ako aj
hospodarenie s energiou bude vyznamnych sposobom pdsobit ako faktor
konkurencieschopnosti alebo zaostavania. Pritom stale viac bude paralelne ako jeden
z dolezitych deciznych cinitelov v ekonomickom rozvoji pdsobit’ aj environmentalna

dimenzia : ¢initele, vplyvy a dosahy tejto ekologickej dolezitosti. Balaz (2007)
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1.2 Definicia ostatnych obnovitel’nych zdrojov energie

1.2.1 Geotermalna energia

Maga (2010) Geotermalna energia je taktieZ zaradena medzi obnovitel'né zdroje
energie, aj ked’ sa v pravom zmysle slova nejedna o obnovitel'ny zdroj. Ide o najstarsiu
energiu na nasej planéte. Vyuzivané zdroje geotermdlnej energie su len zlomkom
z celkového potencidlu. Zdroje si odhadnuté vo vyske, ktoré zodpoveda 750 000 ro¢ne;j
spotrebe primarnych energii celej Zeme. Potencial geotermdlnej energie ukrytej 6 km
pod zemskou kérou je 50 000- nasobok energie vsetkych znamych svetovych zdrojov

ropy a zemného plynu.
Vo vSeobecne sa delia na:

e hydrogeotermalne zdroje

e tepelnu energiu suchych hornin

1.2.2 Slne¢na energia
Slne¢na, resp. solarna energia, ktora sa sklada z tepelnej a svetelnej energie je
energia ziskand zo Slnka. Je 14 000-krat vicsia ako celd energia spotrebuvana
I'udstvom. Mnozstvo energie dodavanej na Zem je 180000 TW, pricom celkové
energetické potreby l'udstva st len priblizne 13 TW. Slne¢na energia dopada na zem vo
forme slne¢ného Ziarenia, ktoré mé nasledovné druhy :
e priame — slne¢né Ziarenie pri jasnej oblohe, ktoré dopada priamo na plochu,
e difizne — slnecné Ziarenie pri oblacnosti, slne¢né luce dopadaji nepriamo,
e odrazové — okolie kazdej budovy odraZa slnecné Ziarenie,
e globalne — predstavuje sumu priameho a difizneho ziarenia (pri jasnej oblohe
dosahuje hodnotu 1 000 W.m plochy, pri oblagnosti klesa na 80 — 100 W.m™>

Slnec¢né Ziarenia sa po dopade na zem premiena na iné formy energie:

e na tepelnt energiu — takymto sposobom sa ohrieva zemsky povrch;
e na mechanicku energiu — takto vznikaji vzdusné prady;
e na chemicku energiu — ktord je prostrednictvom fotosyntézy viazana v rastlinach

a inych organizmoch.
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Slne¢nu energiu mozeme ziskat’ prostrednictvom:

e aktivnych solarnych systémov

e pasivnych solarnych systémov

1.2.3 Vodna energia

Podl'a Magu — Piszczalku (2006) vodné elektrarne vyuzivaju ta skuto¢nost, Ze
voda je v neustalom pohybe — voda z jazier, riek a mori sa vyparuje, vytvoria sa oblaky
avoda sa dostdva na zemsky povrch vo forme zrdzok. Prirodné danosti krajiny su
dolezitym faktorom pri vyuziti vodnej energie. Kinetickd energia vody (kineticka
energia pohybu vody v riekach) sa bezne vyuziva na vyrobu elektrickej energie vo
vodnych elektrariiach, ktoré sa vSeobecne povazuju za environmentdlne prijatel'né,

nakol’ko pri vyrobe elektrickej energie nevznikaju ziadne odpady a emisie.

1.2.4 Veterna energia

Podl'a internetového portalu www.eko.world.szm.com je energia vetra formou

slneCnej energie, ktora vznikd pri nerovhomernom ohrievani zemského povrchu. Slnko
vyzaruje smerom k Zemi energiu rovnajucu sa 100,000,000,000,000 kWh. Z tejto
hodnoty sa priblizne 1 az 2 % meni na energiu vetra. Je to 50 az 100-krat viac ako
energia, ktori premenia vSetky rastliny na Zemi na Ziva biomasu.

Vietor, ked’Ze je pritomny vSade, bol ¢lovekom vyuzivany od nepamiti. NavySe tato
energia je pritazlivd aj dnes, pretoZe jej vyuZivanie neprodukuje Ziadne odpady,
neznecistuje ovzduSie a nema negativny vplyv na zdravie l'udi. Vietor ako primarny
zdroj energie je zadarmo a je ho moZné vyuzit' decentralizovane takmer v kazdej Casti
sveta.

Aj napriek pozitivnemu vyvoju st viaceri odbornici presvedCeni, Ze narast
inStalovaného vykonu veternych elektrarni by mohol byt’ eSte vacsi. Podl’a stadie "Wind
Force 10" by sa veternd energia mohla podielat’ asi 10 % na celosvetovej vyrobe
elektriny v roku 2020 a inStalovany vykon by mohol dosiahnut’ az 1,2 milion MW. Tym

by vzniklo asi 1,7 miliéon novych pracovnych miest.
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1. 3 Biomasa

Pastorek — Kara - Jevi¢ (2004) Biomasa je definovana ako substancia
biologického povodu (pestovanie rastlin v péde alebo vo vode, chov zivocichov,
produkcia organického pdvodu, organické odpady). Biomasa je bud’ zdmerne ziskavana
ako vysledok vyrobnej ¢innosti alebo sa jednd o vyuzitie odpadu z pol'nohospodarske;j,
potravinarskej alesnej vyroby, zkomunalneho hospodarstva, zudrzby krajiny
a starostlivosti o fu.

Maga — Piszczalka (2006) tvrdia, ze biomasa je obnovitel'ny zdroj, pokym jej
produkcia neustdle prebieha trvalo udrzatelnym sposobom. Je to substancia
biologického pdvodu, ktora zahfia rastlinni biomasu pestovanti na pdde, hydroponicky
alebo vo vode, Zivo¢isnu biomasu, vedl'ajsie organické produkty a organické odpady. Je
na zemi rozmiestnena omnoho vyvazenejsie ako ostatné prirodné zdroje.

Podl'a GaSparovi¢a — Jelemenského — Markosa (2011) biomasou rozumieme
organicky material, ktory vznika biologickou cestou. Je obnovitel'ny a predstavuje zdroj
energie, ktory je z hl'adiska uhlika neutralny: Na syntézu biomasy sa spotrebovava oxid
uhli¢ity z atmosféry a po jej spaleni vzniknuty oxid uhli¢ity sa vracia do atmosféry.
Preto hladdme nové moznosti jej energetického ainého vyuzitia, napriklad
termochemickym spracovanim.

Energia ziskana z biomasy je energia , ktord nepodlieha krizam na svetovych
trhoch s ropou a zemnym plynom. Pri optimalnom vyuziti lesa a pody s oh'adom na ich
ekologicki funkciu a minimalizaciu nakladov pri vyrobe biomasy v jednotlivych
regionoch mozno zabezpecit' 30-40 % pokrytie Slovenska vykurovanim biomasou
v ramci ekonomicky znevyhodnenych regionov. Velmi ddlezit¢é bude dodrziavanie
etickych zéasad pri vyrobe a predaji obnovite'nych surovin z pol'nohospodarstva, aby

neboli produkované na ukor potravin. POLAK (2009)
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Obr. 1
Vyroba tepla z biomasy v krajinach EU-25 v rokoch 2005-2006
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Zdroj: http://www.windpower.sk/?a=article&idd=184

1.3.1 Rozdelenie biomasy

Maga — Piszczalka (2006) delia pol'mohospodarsku biomasu podl'a sucasne
dostupnych zdrojov do troch skupin:

1. biomasa vhodna na vyrobu tepla; patri sem:

. slama
. drevny odpad
J nalet z trvalych travnatych porastov (TTP)

2. biomasa vhodna na vyrobu bioplynu,

. z exkrementov hospodarskych zvierat
o 20 zelenej hmoty
o odpad z potravinovych prevadzok

3. biomasa vhodna na vyrobu tekutych biopaliv
o na vyrobu MERO (metylester repkového oleja)

o na vyrobu bioetanolu.

Energetickll biomasu mozeme rozdelit’ do 5 zakladnych skupin:
1. fytomasa s vysokym obsahom lignocelulozy
2. fytomasa olejnatych plodin
3. fytomasa s vysokym obsahom Skrobu a cukru
4. organické odpady ZivociSneho povodu
5

zmes roznych organickych odpadov
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Obr. 2

Rozdelenie druhov biomasy

BIOMASA z pol'nohospodarske;j
vyroby a dedinskych sidiel

biomasa ziskand zamerne ako vysledok | biomasa odpadova

A 4

pol'nohospodarskej vyrobnej ¢innosti
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. k potravindrskym e odpad

Ucelom polnohospoddrskej
° na krmivo pre vyroby

zvierata e odpad z potravindrskych
° priemyselné provozov

suroviny e odpadova biomasa pri

starostlivosti o krajinu
e odpad z lesnej Cinnosti
e organicky odpad

z priemyselnych

podnikov
e organické odpady

z dedinskych sidiel

Zdroj: Maga — Piszczalka (2006)

1.3.2 Vyhody a nevyhody vyuZivania biomasy

Biomasa je vyznamny palivovy zdroj, ktory uz dnes zaistuje jednu sedminu
spotrebovanej energie vo svete. V rozvojovych krajinach sa tato hodnota pohybuje od
40 do 90%.

Vyhody energetického zhodnocovania biomasy v porovnani s fosilnymi palivami:
e je to trvaly, neustdle sa obnovujuici zdroj energie
e za podmienky pestovania avyuzivania na udrzatelnej baze nedochadza
k narastu CO2 v atmosfére, nakol’ko pri jej spalovani sa uvolni len tol'ko CO2,
kol’ko ho rastlina po€as svojho rastu prostrednictvom fotosyntézy z atmosféry

odcerpa
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e redukuje emisie oxidu siri¢itého a inych Skodlivin

e je dostupnejSia v ovela SirSej miere ako fosilne paliva

e je to stabilny doméaci zdroj energie, ktory zniZzuje spotrebu a tym i naklady na
dovoz fosilnych paliv. Jeho ceny objem produkcie je mozné dostatocne presne

predpovedat’ do budticnosti

naklady na energiu a prisluSnt prevadzku zostanu v regione

decentralizacia vyroby energie znamena zniZenie strat v prenosnych trasach

Nevyhody energie akumulovanej v biomase su:
e je rozptylend po celej Zemi, asi 40% rocnej produkcie biomasy obsahuji
svetové moria
e tymto je problematické jej maximalne vyuzitie pre energetické ucely
e produkcia biomasy pre energetické ucely konkuruje d’alsim spésobom jej
vyuzitia

e sezonny vyskyt (fytomasa) Maga — Piszczalka (2006)

Ponuka sa samozrejme otdzka, ¢im je limitované vyuzitie biomasy na energetické ucely:

e zamernd produkcia biomasy na ornej pode pre energetické ucely konkuruje

d’alS$im spo6sobom vyuZitia biomasy (napr. k potravinarskym a krmivarenskym
ucelom, k zabezpeceniu pre priemyslové tcely a pod.)

e zabezpeCenie dostatocného mnozZstva energetické biomasy vyZaduje rozsirovat
produként plochu alebo zvySovat’ intenzitu vyroby biomasy, o so sebou nesie
potrebu zvySovat kapitdlové vklady do vyroby a spracovanie energetické
biomasy

e ziskanie energie z biomasy Vv sucasnych svetovych ekonomickych podmienkach
s tazkostami cenovo konkuruje energii z klasickych primarnych zdrojov. Tato
skuto¢nost moéze byt eliminovana dota¢nou a iverovou politikou Statnych

413

a bankovych instittcii, vyhliadkovo tiez tlakom ,,ekologické* legislativy,

e maximalne vyuzitie zdrojov z biomasy k energetickym t¢elom z celosvetového
hladiska je problematické vzhladom k rozmiestneniu zdrojov biomasy
a energetickych  spotrebiCov  1vzhl'adom  k tazkostiam s akumulaciou,

transportom a distribticiou ziskanej energie.
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Pastorek (2001) tvrdi, Ze naproti tomu existuju nesporné vyhody vyuzitia biomasy

k energetickym ucelom, ktoré budu mat’ stale vyznamnejsiu rolu:

mensie negativne dopady na zivotné prostredie (lepSia bilancia tvorby
sklenikovych plynov i d’alSie emisie, priaznivy vplyv na hospodarenie v Krajine
atd’.)

biomasa ako zdroj energie ma obnovitelny charakter

zdroje biomasy nie su lokalne obmedzené (iba vel'mi vysokou nadmorskou
vyskou)

riadenie produkcie biomasy prispieva k vytvaraniu krajiny a starostlivosti o nu
ucelne sa vyuzivaju spalované, niekedy i toxické odpady a vyznamne sa zmensi
priestor pre skladovanie popolovin a nespalitel'nych zvySkov

biomasa ako domaci zdroj energie priaznivo ovplyviiuje zahrani¢ni platobnu
bilanciu S$tatu, umoznuje diverzifikovat' ¢innosti regiondlnych podnikov,
vyuzivat nadbytocnu polnohospodarsku podu k nepotravinarskym ucelom,
znizit ndklady na provoz venkovskych domécnosti, zvysit zamestnanost’
dedinského obyvatel'stva pri podnikatel'skom sposobe vyroby energie z biomasy
decentralizacia  vyroby  energie = obmedzuje  monopolné  postavenie

velkovyrobcov a distributorov, ak je vhodne upravené legislativne prostredie.
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1.3.3 SWOT analyza biomasy

V tejto Casti su popisané silné a slabé stranky, prilezitosti a ohrozenia spojené

s biomasou podl'a Magu (2010).

Tab. 3

SWOT ANALYZA BIOMASY

Silné stranky:

- energetickd surovina, ktord sa da
dopestovat’ na naSom uzemi

- produkcia, energeticky potencial
acena sa daju ur¢it na dlhSie
casové obdobie

- vyroba energie je ekologicky
neutralna

- zlepSuje  kvalitu lesov, vod
a zamedzuje er6zii pody, ma
pozitivny vplyv na biodiverzitu

- umozni vyuzit’ plochy, ktoré nie su
vhodné na potravinarsku vyrobu

- podporuje ekonomicky rast
vidieckych regionov
- zabezpeci vznik novych

pracovnych prilezitosti

- aktivuje rozvoj novych vednych
odborov

- znizi mnozstvo dovazanych
fosilnych paliv, resp. zvySuje
domacu energetickt bezpecnost'..

Slabé stranky:

vysoké vstupné naklady
nizka ndkupna cena
dlha néavratnost’

potreba  skladovania z dovodu

sezénnosti produkcie

potreba susenia pred spracovanim

na tuhé palivo

potreba modernych

technologickych zariadeni
nizsia vyhrevnost’

Specialna uprava zakladnej formy
biomasy (Stiepkovanie,
peletovanie, briketovanie) astym

suvisiace doplnkové investicie
zlozita manipulacia s palivom

nedostato¢na informovanost’, atd’.

Prilezitosti:

- znizovanie zavislosti na dovoze
fosilnych zdrojov

- T0ZVOj vidieckych oblasti
a zamestnanosti

- diverzifik4cia pol'nohospodarstva

- vznik pracovnych prileZitosti vo
vyrobe a obsluhe zariadeni

- rozvoj novych vednych odborov
(napr. biotechnologie)

Ohrozenia:

rast ceny biomasy z dbévodu

vysSieho dopytu

rast ndkladov na dopravu biomasy

nedostatok biomasy pri
pruznej ponuke

malo

Zdroj: Maga, Juraj a kol., Zelend energia rieSenie pre budiicnost’ (2010)
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1.3.4 Uprava biomasy

Biomasa musi byt’ zvycajne pred vstupom do vlastného energetického zariadenia

upravend. Vyuzivame viacero spdsobov na zaklade toho, o aki formu biomasy sa jedna.

Pozname:

* Sucha biomasa, medzi ktoru zarad’'ujeme napriklad suchy odpad z dreva alebo
rastlin a va¢Sinou sa spracovava suchymi procesy, medzi ktoré patri spalovanie
alebo splynovanie

* Mokra biomasa, teda napriklad tekuté a pevné vykaly hospodarskych zvierat
alebo silaz, tie sa spracovavaji mokrymi procesy v bioplynovych staniciach.
Dal§im spdsobom spracovania je lisovanie olejov aich Gprava. To vyuzivame
najmaé pri vyrobe bionafty.

V préci sme sa najviac venovali produktom suchej biomasy. Najcastej$im sposobom

upravy takejto biomasy (dendromasy, fytomasy) je lisovanie. Vylisky st podl'a noriem

zarad’ované do 5 rozmerovych skupin a vyslednym produktom je briketa alebo peletka.

Brikety

Brikety st spracovavané briketovanim, ¢o je
najrozsirenejsia technologia zhutilovania
charakteristickd tym, Ze v lisovacej komore sa vytvara
len jedna briketa. Vyhodou brikiet je to, Zze ich mozno
spalovat  vo vSetkych otvorenych  systémoch

spalovania a  bez akychkolvek uprav. Preto ich

mozeme vyuzivat ¢i uz v kuchynskych sporakoch,
Vv peciach, krboch alebo kotloch urenych na ktrenie. Brikety st vyrabané v roznych

tvaroch a v roznych vel'kostiach.

Pelety

Pelety sa vyrabaju peletovanim. Je to sice menej rozsireny
sposob a naro¢nejsi ako briketovanie, ale dynamicky sa
rozvija. Je charakteristicky tym, Ze na rozdiel od
briketovania nevznika len jeden produkt, ale viacero a tiez
tym, Ze su vyhradne valcového tvaru. Drevné pelety st

vysoko komfortnym homogénnym palivom, ktoré sa ;%

vyborne skladuje a vyborne sa nim reguluje vykurovanie.
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Pre doméacnosti sa vyrabaju v priemeroch 6 — 8 milimetrov, vacSie priemery sa

vyuzivaju pre spal’ovanie najma v teplarnach a kotolniach.

Okrem pouzitia peliet na vykurovanie a vyrobu tepla je mozné pouzit pelety ako

hygienickl podstielku pod domace zvierata.

Maga — Piszczalka — Pepich (2010) delia energetické kotly na spalovanie slamy do

niekol’kych zakladnych skupin a to na:

kotly na celé baliky — biobojlery

kotly na spal’ovanie celych balikov a ich Casti — rostové
kotly na spal’'ovanie celych balikov — cigarové

kotly na spal’ovanie drvnej slamy

Prvé tri skupiny kotlov st uréené na vykurovanie vacSich objektov a celych obci ¢i Casti

miest a Stvrta skupina je uréena hlavne pre mensie prevadzky, kde je postacujici nizsi

tepelny vykon kotla.
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2 Ciel prace

Hlavnym cielom prace bolo poukdzat’ na vyhody vyuZivania biomasy ako
alternativneho zdroja energie.

Prostrednictvom dostupnych internetovych akniznych zdrojov prindSame
prehlad obnoviteI'nych zdrojov vyuzivanych na Slovensku aj vo svete. V uvode su
opisané obnovitel'né zdroje energie a prirodné zdroje vSeobecne, d’alej jednotlivé druhy
obnovitelnych zdrojov, ale najviac sme sa snazili priblizit’ obnovitel'ny zdroj, ktory ma
podl'a mnohych autorov a odbornikov vel’ky potencial pre buducnost’ a pre Slovensko,
ato biomasu. Uvadzame jej silné a slabé stranky, prilezitosti a ohrozenia. Popisujeme

jej delenie, vyhody a nevyhody vyuzivania a sposoby upravy.

Vlastnu pracu mézeme rozclenit’ do 3 ¢iastkovych ciel'ov:

1. analyza spotreby tepla a Cierneho uhlia, hnedého uhlia a koksu podla
jednotlivych krajov Slovenska so zameranim na banskobystricky kraj

2. priklad pre lepSie priblizenie danej problematiky v banskobystrickom kraji,
ktory hovori o tom, aké vyhody prindSa vyuzivanie biomasu, ¢i uz z hl'adiska
uspory finanénych prostriedkov, Setrenia energie, tepla, ale aj kladny vplyv na
zivotné prostredie

3. analyzu roénych nakladov na vykurovanie rodinného domu Vv zavislosti od
vyuzitia réznych druhov paliva, zhodnotit vyhody a nevyhody jednotlivych
druhov
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3 Metodika prace a metody skumania

V bakalarskej praci, ktord nesie nadzov ,,Obnovite'né zdroje v SR* sa venujeme
analyze nékladov vynaloZenych pred a po zavedeni biomasy ako paliva pre vykurovanie

a taktiez aki zmenu to prinieslo v spotrebe energie.

Metodicky postup
Metodicky postup moézeme rozdelit’ do 2 Casti:

1. Spracovanie prehladu literatiry doméacich a zahrani¢nych autorov, ktori sa
zaoberaju vyuzivanim obnovitel'nych zdrojov vSeobecne, popisom konkrétnych
zdrojov alternativnej energie a najviac je pozornost’ venovana biomase

2. Spracovanie praktickej Casti, ktort mézeme rozdelit’ do 3 bodov:

» analyze spotrebe tepla a Cierneho uhlia, hnedého uhlia a koksu podla
jednotlivych krajov SR na zaklade dostupnych udajov

» konkrétnemu prikladu vyuzitia biomasy na zakladnej skole, kde sme
porovnavali ndklady a spotrebu energie pri vyuziti starého spdsobu
vykurovania a k akej zmene doslo po nainstalovani kotla pre biomasu

» na zaklade tohto prikladu bola vypracovana SWOT analyza takéto druhu
projektov

» analyza ro¢nych nakladov na vykurovanie rodinného domu, ktoré su

rozdielne podl'a jednotlivych druhov paliva

Material pouZity v praci
Podkladom pri analyze boli materidly ziskané z dostupnych internetovych zdrojov

a kniznych publikacii a iidaje poskytnuté Zakladnou skolou.

Metdédy pouzité v praci
VyuZzivali sme metddy analyzy, dedukcie a komparacie pri porovnavani rokov 2007 —

2009. Tiez bola vyuzita SWOT analyza pri urceni slabych a silnych stranok, prileZitosti

a ohrozeni projektu, ktory bol zrealizovany na Zakladnej skole v Kremnici.
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4 Vysledky prace

4.1 Spotreba tepla a ¢ierneho uhlia, hnedého uhlia a koksu podla

jednotlivych krajov Slovenska

Tab. 4
Spotrebe tepla v GJ a spotreba ¢ierneho a hnedého uhlia a koksu v t
Spotreba cierneho uhlia,
Spotreba tepla (G)) hnedého uhlia, koksu (t)
2007 2008 2009 2007 2008 2009

Slovenska republika | 282 623 858 | 294 790 553 | 256 981 885| 9360 906| 9317 516| 8487 127
Bratislavsky kraj 191 814 300 | 235282 929 | 200 763 429 | 2901 968| 3088 601| 2733984
Trnavsky kraj 31 800 360 2439 315 2 365 233 31910 29944 31923
Trenciansky kraj 4 957 753 5280 746 4750 613 214182 201 636 186 126
Nitriansky kraj 5375039 5092323| 4992322 110322 99 453 105 583
Zilinsk}'f kraj 12929385| 12180099| 13201787 438 643 442 442 371 258
Presovsky kraj 5833690 5923099| 5769527 254334| 255225 293 681
Kosicky kraj 25238711 | 22310129 20550772| 5212875| 5014 893| 4586 137

Zdroj: RegDat
V tabulke uvadzame spotrebu tepla a spotrebu ¢ierneho uhlia, hnedého uhlia a koksu
Vv prislusnych mernych jednotkach.
Obr. 3
Podiel spotreby tepla v GJ podl’a jednotlivych krajin

PO kraj _ Spotrebatepla

Zdroj: vlastny obrazok

29



Obr. 4

Podiel na spotrebe uhlia a koksu podPa jednotlivych krajov

Spotreba ¢ierneho a hnedého uhlia

3% 29 5%

Zdroj: vlastny obrdzok

Slovensko

Slovenska republika zaznamenala v roku 2008 narast v spotrebe tepla oproti roku 2007
ato 012166 695 GJ, ¢o je 4,30 %, avsak vroku 2009 pokles oproti roku 2008
037808 668 GJ, t. j. 12,83 %. Krajom, ktory sa podiel'a na spotrebe tepla najvacsim
percentom je bratislavsky kraj a to az 68 %. Spotreba vsak klesa.

Co sa tyka spotreby Gierneho uhlia, hnedého uhlia akoksu na Slovensku je
zaznamenany pokles v spotrebe, ¢o je pozitivom a velky podiel na tom maja urcite aj
obnovitel'né zdroje, ktoré nahradzaju tento druh paliva. V roku 2008 bol pokles 43 390
t, o je 0,46 % a v roku 2009 poklesla tato spotreba este o 830 389 t, ¢ize 0 8,91 %. Kraj

S najvacsou spotrebou je kosicky s 56 %. Spotreba ma taktiez klesajiicu tendenciu.

Banskobystricky kraj

Je to kraj s najmensSou spotrebou tepla spomedzi vSetkych krajov. V roku 2008 bola
spotreba tepla 6 281 913 GJ, ¢o je oproti roku 2007 narast o 1 607 293 GJ, t. j. 34,38 %,
ale v roku 2009 bol zaznamenany pokles o 1 693 711 GJ, t. j. 26,96 %.

Co sa tyka spotreby uhlia, je to kraj, ktory ma tretiu najniZ8iu spotrebu uhlia a koksu
arok 2007 az 2009 sa vyznacuje klesajiicou tendenciou. V roku 2009 doslo k poklesu
oproti roku 2007 az o 18 237 ton, ¢o predstavuje 9,27 % a oproti roku 2008 spotreba
uhlia poklesla o 6 887 t, t. j. 3,72 %.
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4.2 Modelovy priklad spotreby nakladov a tepla pri vykurovani
v meste Kremnica

Mesto Kremnica lezi na strednom Slovensku v tdoli Kremnickych vrchov. Patri
do Banskobystrického kraja. Tento kraj je spomedzi krajov najvacsi na Slovensku. Ma
najvicsiu rozlohu lesnych pozemkov, t. j. 463 889 m% o predstavuje 23 % lesnych
pozemkov Slovenskej republiky. To sved¢i otom, ze mesto Kremnica disponuje
vel’kym lesnym potencidlom a je vhodné na realizaciu projektov spojenych s biomasou.
Mesto je tiez zname svojou histériou a prirodnym prostredim, preto je dolezité
modernizovat’ tepelné zdroje a nahradzat’ ich takymi, ktoré budu Setrné k zivotnému

prostrediu.

V roku 2007 sa mesto a Zakladna skola na Angyalovej ulici v Kremnici rozhodli
Vv spolupraci so spolo¢nostou Kremnické tepelné hospodarstvo, s.r.o. a odbornikmi
zakupit’ a nainStalovat’ kotol na spal’ovanie peliet. Realizovalo sa to na zdklade projektu,

ktorého podstatou bol prechod z ktirenia uhlim, koksom a drevom na ktirenie biomasou.

Dany projekt realizovany v Zakladnej Skole na Angyalovej ulici bol finan¢ne
kryty zo zdrojov mesta aj dotacie zo strany Statu. Bol ziskany taktiez grant, z ktorého sa
financoval tento projekt atiez vymena okien a zateplenie. Celkové naklady projektu
predstavovali 500 000 EUR.

Realizaciu projektu mozeme rozdelit’ do dvoch faz:

1. fdza

Tato faza pozostavala z prestavby starej kotolne na hnedé uhlie, koks a drevo.
Kotolna zabezpecuje teplo pre objekt Skoly, Skolskej jedadlne a telocviciiu. Bola
prerobend tak, aby bola vhodna na spalovanie biomasy, predovsetkym na spalovanie
drevenych peliet, pripadne stiepky a pilin, ktoré su nakupované a dovazané podla
ekonomickej vyhodnosti. Dba sa predovSetkym o cenu, ale dolezitd je taktiez kvalita
dovazaného materidlu. Nekvalitny material by totiz zvySoval néklady na vykurovanie.
Po dokonéeni prestavby a ked’ sklad zacal spinat’ poZiadavky na uskladnenie biomasy,
zatal sa zapliat’ materialom na kurenie. Po zavedeni a spusteni CPU na vyrobu peliet
presla kotoliia na spalovanie peliet, ktoré umoznili regulovatel'ny systém spalovania

a dodavky tepla vsetkych odberatelom s minimalnou potrebou obsluhy, ¢im sa predislo
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taktiez moznym poruchdm. Od roku 2008 je tato kotolna riedend z riadiaceho pocitaca.
Dodévatel'om technolégie je firma BOSTON, s. r. o.
2. faza

Po uskuto¢neni prestavby kotolne bolo nevyhnutné pristupit’ aj k d’alSim krokom,
ktoré by dopomohli k zvySeniu efektivnosti vykurovania a K minimalizacii nakladov
snim spojenych. Mesto a ZS sa rozhodli uskutoénit’ ¢innosti spojené so zateplenim
Skoly, jedalne a taktiez telocvicne. Na budovach boli vymenené okna a dvere, aby
nedochédzalo k zbyto¢nému uniku tepla, staré radiatory boli vymenené za nové a doslo

aj k vymene vnutornej instalacie.

Technolbgia

Prevadzkovatelom kotolne je spoloc¢nost’ firma Boston, spol. sr. o., ktora
zabezpecila technickl podporu, spracovanie orientaéného navrhu, mailové, ¢i
telefonické konzulticie v pripade potreby bezplatne na vlastné naklady. Fyzické
obhliadky a konzultiCie na tvare miesta stavby vykonavajii za poplatok Zivotnost
peletového kotla je 3x vidcsia ako u drevosplynujiceho. Komfort a bezpecnost’ su
neporovnatelné. Peletovy kotol nepotrebuje akumula¢ni nadobu, vychladzovacie
zariadenie a podobne. Podla hesla firmy: ,,vykurovat’ peletovym kotlom znamena

mysliet na budiicnost™.

Kotly na drevné pelety pracuju v polo alebo Uplnych automatickych rezimoch.
Samé si prikladaju — davkujo palivo, Cistia sa, vynaSaji popol, maji elektrické
zapalovanie, chrénia systém pred zamrznutim, poZiarom, seba pred moznost'ou
poSkodenia, mozno ich ovladat’ a kontrolovat cez mobil formou SMS. Kotly maja v

sebe namontované mnohé bezpecnostné a regulac¢né prvky.
Kotly na pelety z ponuky tejto firmy patria vo svojej triede k absolttnej Spicke.

Sklad drevnych Stiepok vznikol prestavbou povodného skladu na uhlie a koks
a disponuje kontajnerom o objeme 30 m®. Ugelom tohto kontajnera je chranit’ biomasu

pred vihkom.

Plne automatizovany kotol je riadeny pocitatom. Dodavka paliva, vzduchu
a tepla v spalovacom a splynovacom priestore je usmernovana taktiez tymto pocitacom.
Spalované Castice st odvadzané do mutlicyklonu pre zachytavanie prachovych castic.
Popol tvori necelé 1 % z paliva a je automaticky odvadzany do kontajnera a je mozné

ho potom d’alej vyuZzivat’ napriklad ako hnojivo.
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Tab.

5

Prevadzkové naklady z roku 2007 pri vykurovani $kolskej jedalne, kuchyne

a telocvi¢ne starym sposobom

MnoZstvo (t) Cena (EUR.tH Spolu (EUR)

Pokuta za vzniknuté emisie 52,0 75,35 3918,2
Koks 118,2 132,60 15 673,32
Drevo 30 17,0 510,0
Cena (palivo + doprava) X X 20 101,52
Pokuta za vzniknuté emisie X X 310,0
Ostatné naklady X X 390,0
Mzdy kuri¢ov X X 3895,3
Celkové naklady na

kirenie spolu X 24 69,82

Zdroj: ZS Kremnica

V tabulke 1 st uvedené néklady, ktoré boli vynalozené na kurenie starou technikou

(koks a drevo). Ich celkova hodnota bola 24 696,82 EUR. Tieto naklady nie su eSte

uplné. Neboli tam zardtané eSte naklady na obsluhujicich pracovnikov, naklady na

udrzbu kotolne, ktoré by predstavovali vysku priblizne 3 300 EUR/rok, aby bola

zabezpecena kompletna prevadzka. Vzniknuty popol bol vyuzity napr. v zime na

posypanie ciest, priCom vSak nevznikali d’alSie naklady. Vo vykurovacom obdobi

(oktober — april) boli zamestnani 2 kuri¢i, ktorych mzda a odvody predstavovali spolu

3815 EUR.

VyuZivanim starej kotolne bola spotreba 2 600 GJ.

Tab.

6

Prevadzkové naklady ZS, jedalne, kuchyne, telocviéne v roku 2008 po zavedeni

technologie na spal’ovanie biomasy

Mnozstvo (GJ) Cena (EUR.GJ™) Spolu (EUR)
Spotreba tepla 1898 9,47 17 974,06
Mzdy pracovnikov X X 1547
Ostatné naklady X X 331,0
Spolu X X 19 852,06

Zdroj: ZS Kremnica
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V danom roku sa od 1. 1. 2008 vykurovalo vyuzivanim biomasy, konkrétne vyuzivanim
drevnych Stiepok a peliet. Z tabuliek vyplyva, Ze v roku 2007 predstavovali naklady na
vykurovanie pri vyuzivani starej technologie sumu 24 696,82 EUR a v roku 2008 po
zavedeni novej technologie klesli ndklady na 19 852,06 EUR. Tento pokles vyjadruje
pokles 0 4 844,76 EUR.

V percentudlnom vyjadreni:
L0090 .o 24 696,82 EUR
X YO it 19 852,06 EUR

X 1100 =19 852,06 : 24 696,82
X =80,38%

V percentualnom vyjadreni ide o pokles 19,62 %.

V roku 2007 bol objem tepla spotrebovany vo vyske 2 600 GJ. V roku 2008 doslo
K zniZeniu spotreby na 1898 GJ. Uspora tepla teda dosiahla hodnotu 702 GJ, &o
predstavuje 27%.

Tab. 7

Prevadzkové naklady v roku 2009 po zavedeni technoldégie vyuZivania biomasy

Mnozstvo (GJ) Cena (EUR.GJ™) Spolu (EUR)
Spotreba tepla 1412 9,47 13 371,64
Mzdy pracovnikov X X 1622
Ostatné naklady X X 331,0
Spolu X X 15 324,64

Zdroj: ZS Kremnica

V roku 2009 dochaddzalo nadalej k poklesu néakladov. Néklady spolu predstavovali
v tomto roku 15 324,64 EUR. Oproti roku 2008 doslo k poklesu 0 4 527,42 EUR, t. j.
22,81 % a oproti roku 2007 az 0 9 372,18 EUR. t.J. 37,95 %.

Ak by sme porovnavali tradi¢nu formu vykurovania tepla, tak doslo k uspore v objeme
1188 GJ, v percentudlnom vyjadreni % a Vv porovnani s rokom 2008 bola uspora 486
GJ, t.j. %.
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Tab. 8

Prehl’ad nakladov a objemu spotrebovanej energie za jednotlivé roky

Rok GJ Naklady
2007 2600 24 696,82
2008 1898 19 852,06
2009 1412 15 324,64
Zdroj: ZS Kremnica
Obr. 5

Niklady na vykurovanie v rokoch 2007 - 2009

Naklady

30000,00
25000,00

20000,00

2007 2008 2009

15 000,00
10000,00 H Naklady
5000,00 I .

0,00

Zdroj: vlastny graf

Obr. 6
Spotreba tepla v rokoch 2007 - 2009
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Zdroj: vilastny graf
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Zhodnotenie projektu

V tejto Casti uvadzam ekonomické zhodnotenie projektu na Zakladnej Skole
v Kremnici. Projekt bol ekonomicky vel'mi vyhodny a to z nasledovnych dévodov:

1.) doslo k viditeI'nej Gspore finan¢nych prostriedkov vynalozenych na karenie
2.) doslo k tspore spotreby tepla
3.) pri realizacii energetického vyuzitia biomasy bol sledovany aj environmentalny
aspekt a dopad na Zivotné prostredie a na zaklade merani znecCistujucich latok
bol zisteny ich pokles
Projekt bol Gspesne realizovany vzhl'adom na splnenie ciel'ov, ktorymi boli tspora
tepla, finanénych prostriedkov a pozitivny dopad na Zivotné prostredie. K tomu vyrazne

dopomohla aj modernizdcia budov v aredli Skoly, zateplenie, vymena okien

a radiatorov.
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4.2.1SWOT analyza projektu

V tejto Casti st uvedené silné a slabé stranky, prilezitosti a ohrozenia takéhoto druhu
projektov

Tab. 9

SWOT analyza takéhoto druhu projektov

Silné stranky:

Uspora energie

ZnizZenie prevadzkovych nakladov
ZlepsSenie zivotného prostredia

a znizenie znecistujucich latok
Podpora slovenskych firiem pri
zakupeni kotla a materidlu na

vykurovanie

Znizenie zavislosti na importe
fosilnych paliv

Slabé stranky:

Vysoké investi¢né ndklady

Zavislost na podpore zo strany
Statu a inych organizacii

Nedostato¢na propagacia
a informovanost’ 'udi

Strach z nie¢oho nového
DIha navratnost’ investicie

PrilezZitosti :
e Rozsirenie biomasy ako
alternativneho  zdroja  a zdroja

s velkym potencidlom

Vytvorenie pracovnych prilezitosti
a podpora zamestnanosti v regione

Vyuzitie vysokého potencidlu
lesnej biomasy
V banskobystrickom regione

Ohrozenia:

So zvySovanim vyuZivania
biomasy moze dojst’ k zvySeniu jej
cien

Predlzovanie vegetacného obdobia
kvoli klimatickym zmenam

Zdroj: viastna tabulka
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4. 3 Analyza ro¢nych nakladov na vykurovanie z hl’adiska jednotlivych

druhov paliva

Definicia rodinného domu:

» Obytna plocha: 180 m?
» Pocet ¢lenov rodiny : 4
» Spotreba tepla na vykurovanie:

100,8 GJ 28 057 kWh

Tab. 10
Ro¢né naklady na vykurovanie rodinné domu

Rok 2010 jedn. paliva spotreba cena paliva | ro¢né naklady

nazov jednotiek/rok EUR/jednotka| v EUR s DPH
Propan-butan kg 2422 1,64 3963
Elektrina kWh 29 869 0,10 2 846
Zemny plyn m3 3367 0,52 1744
Koks kg 7871 0,17 1351
Drevné brikety kg 7619 0,15 1138
Drevné pelety kg 6 420 0,17 1108
Hnedé uhlie kg 10 501 0,10 1088
Kusové drevo kg 10 789 0,10 1042
Tepelné ¢erpadlo kWh 9 659 0,10 955

www.boston-k.sk

Obr. 7

Ro¢né naklady podla jednotlivych druhov paliv

rocné naklady v EUR s DPH
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Zdroj: vlastny graf
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Ak by sme porovnavali rozne druhy paliva zhladiska roénych nakladov, tak
najlacnejSou moznostou vykurovania je vyuzivanie alternativneho zdroja tepla ato
tepelného ¢erpadla. Pociatocné investicné néklady su sice vysSie a pohybuju sa od 750
—1 110 EUR, avsak rocné prevadzkové naklady su 955 EUR. Je otazne ¢i tieto naklady
dokazu zabezpecit' navratnost’ investicie, ktora je podl'a vyrobcov cerpadiel 10 — 12

rokov.

Jednym z najlacnejsich zdrojov tepla je drevo. NajviacSou vyhodou tohto druhu paliva
moze byt nezavislost’ od elektrickej energie, oproti tomu nevyhoda dreva méze byt
narocnost’, ¢o sa tyka skladovania a susenia. Ceny kotlov na drevo sa pohybuju 2 200 —

3000 EUR.

O nieco drahsie je hnedé uhlie, ktoré vsak pontka vyssiu vyhrevnost’. Ceny kotlov sa
pohybuju priblizne v takej cenovej relacii ako kotly na drevo. Pah$ia manipulécia a

skladovanie m6zu byt vel’kou devizou uhlia oproti drevu.

Koks, ktory patri tiez medzi tuhé paliva disponuje vysSou vyhrevnost'ou ako uhlie, ale

naklady su uz o dost’ vyssie.

Komfort, jednoduchost’ obsluhy, ¢istota je velkou vyhodou zemného plynu, ale nie je
najlacnej$im druhom paliva a ked’Ze sa ceny plynu neustale zvySuju treba s tym pocitat,
ak by sme si volili tento sposob. Ceny kotlov sa pohybuju v rozpiti od 750 — 1 800
EUR.

Elektrina je druhym najdrah$im palivom, naklady s viac ako dvakrat vysSie ako
napriklad pri vykurovani uhlim. Vyhodou vykurovania elektrinou je pohodlna

obsluznost’.

Co sa tyka propan-butanu ako vidno z tabul’ky 10 ide o najdrahsie palivo z hladiska
priamych nakladov. Medzi negativa patri nebezpecenstvo vybuchu pri jeho tniku alebo
pocas silnych mrazov moéze dojst k zniZeniu tlaku atym sa zniZzuje aj ucinnost
a vykonnost’ kotla. AvSak medzi jeho kladné vlastnosti patri pohodlnost’, energeticka

nendro¢nost’ a to, ze neprodukuje ziadny odpad.
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Ako najvychodnejsi sposob vykurovania sa javi vykurovanie biomasou a to vo forme
drevnych brikiet a peliet. Patria medzi moderné druhy paliv. Disponuji vysokou
vyhrevnostou a relativne nizkou cenou, komfortnostou, ¢o sa tyka skladovania.
V neposlednom rade je ich dolezitou vlastnostou, Ze su Cistym druhom paliva, to
znamena Ze nemaju ziadny negativny dopad na zivotné prostredie. Nevyhodou mozu
byt vysoké investicné naklady na spalovacie zariadenia, avSak je garantovana ich

navratnost’ pocas niekol’kych rokov.
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Zaver

Biomasa je alternativnym zdrojom energie a ponuka nam mnoho ekologickych
a ekonomickych spdsobov riesenia, ktoré moézu byt velkym prinosom pre l'udstvo. Je
vel'mi dolezité dbat’ na to, ako ho vyuzijeme, aby ndm bol ¢o najvicsim prinosom.
Slovenska republika z celkovej rozlohy 49 035 km? disponuje 41 % lesnych pozemkov
a tym patri medzi krajiny s najvacsSou lesnatostou.

Ako je mozné vidiet aj ztejto prace, spotreba tepla a napr. uhlia je vel'mi
rozdielna v jednotlivych krajoch Slovenska. V kazdom regione preto treba pristupovat’
rozne k vol'be najvhodnejSicho zdroja energie, zdkladom je vSak volba ekonomicky
a ekologicky najvyhodnejSicho druhu. Dolezit¢ je tiez brat ohlad na dostupnost
zdrojov, aby ich cenu zbyto¢ne nenavysili dopravné néklady.

Kladnou strankou je aj to, ze zavadzanie tychto technologii podporuje domacich
vyrobcov. Stali by sme sa menej zavisli na dovazani fosilnych paliv a podporili by sme

zamestnanost’ aj v regionoch, ktoré si menej rozvinuté.

Z jednotlivych ¢iastkovych cielov mézeme vyvodit’ nasledovné zavery:

1. Analyza spotreby tepla a uhlia na Slovensku

V rokoch 2007 az 2009, ktoré¢ boli skimané, ma spotreba tepla v ramci celého
Slovenska klesajicu tendenciu. Takisto Co sa tyka jednotlivych krajov spotreba tepla
klesd. Podobne je to aj so spotrebou uhlia. Je to pozitivny jav, pri¢inou ktorého mdze

byt’ vyuZivanie obnovitelnych zdrojov energie vo vi¢sej miere.

2. Analyza projektu realizovaného na Zakladnej Skole

V tejto Casti Sme sa zameriavali na to, k akym zmenam doslo v nakladoch a v spotrebe
tepla v dosledku zavedenia kotla na biomasu. Projekt bol uspesny. V 1. roku po
zavedeni doslo k tspore finanénych prostriedkov o 4 844,76 EUR a k spotrebe tepla
0 702 GJ. V 2. roku dokonca este 0 4 527,42 EUR a 486 GJ viac.

V meste Kremnica by bola potrebnd realizacia aj dalSich projektov spojenych
s vyuzivanim obnoviteInych zdrojov energie. NajvacSou prekazkou realizacie takéhoto
druhu projektov finan¢na narocnost’ tychto technologii. Nevyhnutna je podpora vlady,
pripadne granty od roznych organizacii. Tu moéze byt prekdzkou administrativna

narocnost’ ziadosti, ktora mnoho l'udi odradza.
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Zavadzanie tychto technologii by sa malo realizovat’ nielen v budovéch, ktoré patria
mestu, ale aj v ¢o najvac¢som pocte rodinnych domov. V roku 2010 bola vyska dotacie
na vyuzivanie biomasy na kapu a inStaléciu jedného kotla na biomasu 30 % z kipne;j
ceny nainstalovaného kotla na biomasu a najvyssia dotacia 1 000 €. Poziadavkou bolo,
aby in3talované zariadenia spliialo urité technické parametre. Tieto parametre pre

moznu podporu kotla na biomasu musia odrazat’ environmentalne poziadavky.

Dalsim aspektom, ktory by mohol odradzat’ od prechodu z vykurovania fosilnymi
palivami na vykurovanie biomasou moze byt to, ze ocakdvana navratnost’ investicii je
priblizne 10 rokov. Chybou mdze byt aj to, Ze informovanost’ 'udi je vel'mi nizka, o sa
naStastie v poslednej dobe zacina menit’ a ¢oraz viac sa zacina hovorit’ o obnovitel'nych

zdrojoch , ako 0 vhodnej nahrade klasickych sposobov vyroby energie.

3. Roc¢né naklady na vykurovanie rodinného domu

Podstatou tohto bodu bolo priniest’ prehl’ad o nakladoch, ktoré su spojené s vyuZzivanim
jednotlivych druhov paliv pri vykurovani. Drevné pelety a brikety sa nachadzaju sice na
4. a5. mieste, Co sa tyka nakladov (vid’ obr. 7), ale maji nespofetné mnozstvo
pozitivnych vlastnosti. Su Cistym druhom paliva, preto nemaji negativny vplyv na
zivotné prostredie, vyznacuji sa tiez komfortnostou skladovania, maju vysoku

vyhrevnost’ pri relativne nizkych cenéch.

Na zéklade stanovenych ciel'ov sa ndm podarilo dokazat’ ekonomicktl vyhodnost’

vyuZivania biomasy ako alternativneho zdroja energie.

42



Zoznam pouZzitej literatary

Knizné publikacie:

BALAZ, Peter. 2007. Energia a jej vplyv na hospoddrsky rast vo svetovej ekonomike. 1.
vyd. Bratislava: Sprint vfra 2007, 196-233 s. ISBN 978-80-89085-87-3.

DEMO, Milan akol. 2007. Udrzatelny rozvoj. Zivot v medziach tvinosnej kapacity
biosféry. 1. vyd. Nitra : SPU, 2007. ISBN 978-80-8069-826-3.

HRONEC, Ondrej a kol. 2004. Ekolégia a ekonomika zlozZiek prirody a Krajiny. 1. vyd.
Nitra : SPU, 2004. 31 s. ISBN 80-8069-347-1.

HRONEC, Ondrej a kol. 2000. Prirodné zdroje. 1. vyd. KoSice : Royal Unicorn, s. r. 0.,
2000. 234s. ISBN 80-968128-7-4 (broz.)

JANICEK, Frantisek a kol. 2007. Obnovitelné zdroje energie 1 Technolégie pre
udrzatelnu budiicnost. Pezinok : Renesans, s. r. 0., 2007. 12, 158 s. ISBN 978-80-
969777-0-3.

KRIVOSIK, Juraj. 1999. Uspory energie — viac pohodlia, menej znecistenia. Bratislava
: Spolo¢nost’ pre trvalo udrzatel'ny zivot v Slovenskej republike. 1999. 39 s.

MAGA, Juraj a kol. 2010. Zelena energia - rieSenie pre buducnost’. Nitra: SPU. 2010. s.
23 —55s. ISBN 978-80-552-0510-6.

MAGA, Juraj -- PISZCZALKA Jan. 2006. Biomasa ako zdroj obnovitelnej energie. 1.
vyd. Nitra : SPU, 2006. 5 s. ISBN 80-8069-679-9.

MAGA, Juraj — PISZCZALKA, Jan — PEPICH, Stefan. 2010. Vyuzitie rastlinnej
a drevnej biomasy na vyrobu tepla. Nitra : SPU, 2010. 123 s. ISBN 978-80-552-0511-3.
OREL, Vojtéch. 2001. Obnovitelné zdroje energie. 1. vyd. Praha : FCC Public s. r. 0.,
2001. 20-21 s. ISBN 80-901985-8-9.

PASTOREK, Zden¢k. 2001. Vyuzitie biomasy k energetickym ucelom. In Obnovitelné
zdroje energie. Praha: FCC Public, 2001, s. 140-141. ISBN 80-901985-8-9.
PASTOREK, Zdenék — KARA, Jaroslav — JEVIC, Petr. 2004. Biomasa obnovitelny
zdroj energie. Praha : FCC PUBLIC s. r. 0. 2004. 17 s. ISBN 80-86534-06-5.

POLAK, Matej a kol. 2009. Ekonomika obnovitelnych nosicov energie. Bratislava:
EKONOM, 2009. 12 s. ISBN 978-80-225-2703-3.

43



QUASCHNING, Volker. 2010. Obnovitelné zdroje energii. 1. vyd. Praha : Grada
Publishning, a. s., 2010. 15 s. ISBN 978-80-247-3250-3.

SORENSEN, Bent. 2004. Renewable Energy and Its physics, engineering, use,
environmental impacts, economy and planning aspects. Third Edition, 2004. ISBN O-
12-656150-8.

SOLC, Pavel. 2011. Ptipojovéani zdroju k elektriza¢ni soustave. In Energie 21, 2011, &.
2,s. 20.

VOLNER, Stefan. 2010. Zdroje energii pre EU a SR v 21. storo¢i. Bratislava: IRIS.
2010. s. 69. ISBN 978-80-89256-56-3.

VOSTA, Milan — BIC, Josef — STUCHLIK, Jan a kol. 2008. Energetickd ndrocnost:
Determinanta zmén toku fosilnich paliv a implikace pro EU a CR. 1. vyd. Pribram :
Professional Publishing, sPBtisk. 2008. str. 10 s. ISBN 80-869468-3-5.

ZOBORSKY, Ivan Mojmir. 2006. Ekonomika polnohospoddrstva. 1. prepracované
vydanie. Nitra: SPU, 2006. 101 s., ISBN 80-8069-758-2.

Udrzatelné vyuzivanie prirodnych zdrojov 2007 [online] Bratislava, aktualizované

priebezne. [cit. 2011-04-02]

Dostupné na: http://www.olaf.vlada.gov.sk/data/files/3425.pdf.

Smernica €. 2001/77/ES zo diha 27.10.2001 o podpore elektrickej energie vyrabanej z
obnovitel'nych zdrojov energie, Zakon NR SR €. 656/2004 o energetike a 0 zmene
niektorych zdkonov.

Dostupné na :
http://enviroportal.sk/pdf/indikatory/0031/3116/25 IL ENERG CSOZE.pdf.

GASPAROVIC, L. — JELEMENSKY, L. - MARKOS, J. 2011. Energetické vyuZitie

rastlinnej biomasy — Chemické zlozenie a technologie. In Energie 21, 2011, €. 2, s. 10.

SMITKOVA, Miroslava — JANICEK, FrantiSek. 2011. Globélna energetika —

Soucasnost a trendy. In Energie 21, ¢. 1, s. 6-8 s.
Zelena kniha. Europska stratégia pre udrzatel'nu, konkurencieschopnu a bezpe¢nu

energiu. KOM(2006) 105 {SEK(2006)317}. Brusel: Komisia ES 8.3.2006, s. 12.

Dostupné na:

http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2006:0105:FIN:sk:PDF.

44


http://www.olaf.vlada.gov.sk/data/files/3425.pdf
http://enviroportal.sk/pdf/indikatory/0031/3116/25_IL_ENERG_CSOZE.pdf
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2006:0105:FIN:sk:PDF

Internetové zdroje:

http://www.windpower.sk/?a=article&idd=184

http://www.eko.world.szm.com/texty/uz prebrate/veterna energia.htm

www.boston-k.sk

http://px-web.statistics.sk/PXWebSlovak/

45


http://www.windpower.sk/?a=article&idd=184
http://www.eko.world.szm.com/texty/uz_prebrate/veterna_energia.htm
http://www.boston-k.sk/

