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Co je s vy efekt?

Prirodzeny sklenikovy efekt na Zemi sposobuje predovsetkym vodna para, ktorej priemerna absolutna
koncentracia v ovzdusi je asi 4%. DalSie tzv. sklenikotvorné plyny, ktoreé absorbuju dlhovinné ziarenie,
sklenikovy efekt primerane zvysuju. Niektoré z nich v znacnych mnozstvach produkujeme pri vyrobe
energie a doprave, v dosledku Coho sa ich koncentracia v ovzdusi neustale zvysuje. To vedie k

postupnému narastu priemernej celosvetovej teploty vzduchu, mori a oceanov, tzv. zvySeniu
prirodzeného sklenikového efektu a teda ku globalnemu oteplovaniu.
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Lvysenie prirodzeneho s tu spal ovanim fosiinych paliv.

Dnes existuje vel'ké mnozstvo udajov o TEMPERATURE DEVIATION IN RELATION TO
v v ’ 1961-94 NORMAL FOR

tom, ze teplota Zeme pocas poslednych - PERIODE 1861-1994

150 rokov stale narasta. Tento narast

predstavuje asi 0,3°C za desatrocCie a
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tom, ze je to dosledok zvysSujucej sa
koncentracie sklenikovych plynov v
atmosfeére.
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Najdolezitejsim sklenikovym plynom je oxid uhlicity CO,.

Vacsina emisii CO, pochadza z elektrarni na
fosilne paliva, automobilov a priemyslu.

Spal'ovanie fosilnych paliv prispieva az 80
percentami k celosvetovym antropogénnym
emisiam CO,.

ANNUAL CARBON EMISSIONS IN SELECTED COUNTRIES
(Tonnes per capita per year)
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Sucasna energef a mozne vychodiska

Energia, ktord dnes vyuzivame (teplo, elektrina, paliva pre motorovée vozidla), ma svoj pbévod
prevazne vo fosilnych surovinach ako uhlie, ropa alebo zemny plyn. Spravidla sa nachadzaju pod
zemskym povrchom, kde vznikali po miliony rokov rozkladom pravekych rastlin a zivocCichov.

Hoci sa fosilne paliva posobenim prirodnych sil (tepla a tlaku = prirodzena hydropyrolyza) stale
vytvarajl, ich sucasna spotreba mnohonasobne prevysuje ich tvorbu. SkutoCnost, ze nie su
doplnované tak rychlo, ako ich spotrebovavame znamena, ze pri tomto sposobe spotreby ich v
blizkej buducnosti vyCerpame. Z toho dovodu su fosilne paliva povazované za neobnovitelné.

Predpokladané zasoby, po odratani 10% na potreby chemického priemyslu v budicnosti, su u
ropy asi na 35 rokov, zemného plynu na 200 rokov, uhlia na 300 rokov. Medzi fosilnymi palivami
ma osobitné postavenie uran — palivo pre atdmoveé elektrarne. Aj tento zdroj je obmedzeny a pri
sucasnom trende a forme spotreby bude vycCerpatelny za 65-100 rokov. Obmedzenost’ zdrojov
paliv nie je vSak jedina hrozba, ktorej l'udstvo Celi. Spal'ovanie fosilnych paliv vedie tiez k vaznemu
poskodzovaniu zivotného prostredia, najma k zvySovaniu prirodzeneho sklenikového efektu, co
sme uz uviedli.



RAPID CLIMATE CHAHGES AT THE EHD OF THE LAST ICE AGE:

Air temperatures over Greenland varied exadly in line
with the temperature of the Morth Sea.
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Dal$im prispevkom k narastaniu koncentracie CO2 v atmosfére je odlestiovanie. Stromy pohlcuju
CO2 zo vzduchu pocas ich rastu. Masivhe odlesnovanie, ktorého sme svedkami na viacerych
miestach Zeme, ma za nasledok nielen uvolnovanie CO2 pri spalovani, ale aj znizovanie
schopnosti svetovych lesov pohlcovat’ CO2 z atmosfeéry.

Druhym najdolezitejsim sklenikovym plynom je metan (CH4). Jeho emisie vznikaju pri spal'ovani
uhlia, ale aj pri unikoch zemného plynu (Co je Cisty metan) do atmosféry. V sucasnosti sa

zhruba 80 % energie vo svete sa ziskava

z fosilnych paliv. Ich zasoby sa vsak za

urcity Cas vycerpaju, odhliadnuc od toho,

7e sU nezastupitel'né v chemickom GREENHOUSE GASES

Approximate contribution to

priemysle, ktory ich aj lepsie zhodnoti. B T e s e e
Za predpokladu sucasnej roCnej t'azby

sa zasoby ropy odhaduju na 45 rokov, Halo- Mehars
plynu na 70 a uhlia na 250 rokov. e ™
Navyse, fosilne paliva zataZzuju Zivotné %2

prostredie nielen oxidmi siry a dusika, Carbon dioxide
ale hlavne CO,, ktory sposobuje globalne
oteplenie, a tym aj klimatické zmeny na zemeguli.
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Carbon Dioxide - Infrared Absorption
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ESTIMATED AMNUAI AVERAGE GLOBAL
GREENHOUSE EFFECT CAUSED BY
HUMAN ACTION TODAY (WM )
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Spal'ovanie fosilnych paliv prispieva az 80 percentami k celosvetovym antropogénnym emisidm CO,. Dal&im
prispevkom k narastaniu koncentracie CO, v atmosfére je odlesnovanie. Stromy pohlcuju CO, zo vzduchu
pocas ich rastu. Masivne odlesnovanie, ktorého sme svedkami na viacerych miestach Zeme, ma za nasledok
nielen uvolhovanie CO, pri spalovani, ale aj znizovanie schopnosti svetovych lesov pohlcovat’ CO, z
atmosféry. Druhym najdolezitejSim sklenikovym plynom je metan (CH,).
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Zakladné informacie o sklenikotvornych vlastnostiach
CO,

V infracervenej oblasti ma tri1 vel'mi siln¢ pasy
Sklenikotvorny koeficient je 1

Doba zotrvania v atmosfére 120 rokov

Predindustrialna koncentracie CO, 260 ppm

Sucasna koncentracia CO, (2009) 430 ppm, (2005) 390

ppm

Zakladné informacie o sklenikotvornych vlastnostiach
CH

V irffraéervenej oblasti ma dva vel'mi silné pasy
Sklenikotvorny koeficient je 21

Doba zotrvania v atmosfére 12 rokov

Predindustridlna koncentracie CH, 715 ppb

Sucasna koncentracia CH, 1774 ppb

Zakladné informacie o sklenikotvornych vlastnostiach
N,O

Vzinfraéervenej oblasti ma dva vel'mi silné pasy
Sklenikotvorny koeficient je 310

Doba zotrvania v atmosfére 150 rokov

Predindustridlna koncentracie N,O 275 ppb

Sucasnd koncentracia N,O 330 ppb

Ziakladné informacie o sklenikotvornych vlastnostiach
troposferického ozonu

V infracervenej oblasti ma jeden vel'mi silny pas
Sklenikotvorny koeficient je 2000

Doba zotrvania v atmosfére variantna

Predindustridlna koncentracie O; 30 ppb

Sucasna koncentracia O; 5000 ppb

Zakladné informacie o sklenikotvornych vlastnostiach
freonov, halonov a SF;

V infraCervenej oblasti maju 4 az 12 pasov

Sklenikotvorny koeficient je freony a halony podla typu od
140 do 5000,

Sk 22 800 podla IPCC 23 900

Doba zotrvania v atmosfére pre SF; 3200 rokov

CF, 50 000 rokov

Predindustridlna koncentracie nulova

Sticasna koncentracia 0,3 ppb

Podiel sklenikového efektu pripadajuci na SFg 2%, CO, tvori
80%



EKOLOGICKE DOPADY VYUZIVANIA ENERGIE
NajdolezitejSimi negativhymi prejavmi spalovania fosilnych paliv su globalne klimatické zmeny,
ktoré su vysledkom emisii sklenikovych plynov nepoznajlcich hranice statov. Podobne je to aj s
emisiami siry, ktoré maju cezhranicny charakter, su zodpovedné za kyslé dazde a viditelne sa
prejavuju napr. odumieranim stromov na mnohych miestach sveta.

KLIMATICKE ZMENY

PoCas uplynulych dvoch desatroCi sa vyrazne zvySil medzinarodny zaujem o emisie tzv.
sklenikovych plynov, ktorym sa pripisuje hlavna zodpovednost za narast teploty na Zemi.
Globalne oteplovanie znamena postupny narast priemernej celosvetovej teploty vzduchu, mori a
oceanov. Dnes existuje velké mnozstvo Udajov o tom, ze teplota Zeme pocas poslednych 150

-----

-----

elektrarni na fosilne paliva, automobilov a priemyslu. Spal'ovanie fosilnych paliv prispieva az 80
percentami k celosvetovym antropogennym emisiam CO?2.



Zachyt (capture) CO,

CO, je bezfarebny plyn, ktory bol objaveny 1577 Van Helmontom ako produkt
fermentacie resp. spalovania dreveného uhlia. Dnes sa CO, objavuje ako jeden z
produktov pri mnohych vyrobach (vyroba amoniaku, fermentacia, vyroba vapna,
sucast spalin). Je tiez vystupnym produktom metabolizmu vsetkych zivocichov a
supvina pre fotosyntézu rastlin. CO, sa vyuziva ako suchy lad, v kvapalnom i plynnom
stave pri carbonacii, zvarani, vyrobe chemikalii.

72.8 * Critical
point
Solid Liquid
p/atm
5.11 .
Triple
point
7 ’ - Gas
Fazovy diagram pre CO,
216.8 304.2
Temperature (K)




CO, Capture before Combustion (Pre-combustion

Fuel ——
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Pre Ucely separacie CO, zo spalin vel'mi vyznamnu ulohu zohrava absorpcia. Pre zaradenie
absorpcie je potrebné dodrzat’ nasledovny postup krokov
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Uskladnenie (storage, disposal) CO,- do hibkovych mori
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Saipem Experience on Carbon Capture and Sequestration (CCS)

SAIPEM has substantial know-how and experience in the entire CO,
capture, transportation and storage chain acquired providing engineering
services to Eni and other O&G companies.

Capture:

» Post combustion (CO, washing)

* Pre combustion (Steam
reforming/gasification)

* Oxy-firing (Oxygen combustion)
* Environmental impact studies
Transportation:

* Pipelines design & constfruction.

* Environmental impact studies.

Storage:

* Geomechanical modelling and
monitoring

* Well and reservoir modelling,

* Environmental and wellbore integrity

monitoring
CoalBeds  CO; Storage
* Environmental impact studies Depleted Oil & Gas

Reservolrs

m saipem
Technologies for Carbon Capture in oil refineries Roma, Oct. 18, 2011

COz Storage In
Sadmne Aguifer




CO:z injection

Burning
Fossil
Fuels

Units: Petograms (Pg) = 10~ 15 gC
* Pools: Pg
o Flues: Py/year

© 2007 GLOBE Carben Cycie

Carbon capture & geological storage
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Uskladnenie do vycerpanych podzemnych lozisk

Carbon Sequestration Options

Power Station

. . 0 - Terrestrial Sequestration with CO, Capture T TR RIS e e A
 Yud FAA “‘Zﬁf&#}'—&ﬁj 4, c0, FOR RENJECTION [ | |6 '

R AT A 24 N LSS OIL PRODUCTION
. A A i POROUS ROCK Geologic Storage = D WELLS

|CO2 PUMP STATION |

ADDITIONAL
OIL RECOVERY

i

CO: Storage + Sequestration = $$$

5;%’3?{;%: G Current Carbon Annual Carbon

economic value Storage Sequestration

© Foests -2 4y
U sy

24.6 million tCOze 84,318 tcozelyear
$348.4-million $1.2-million/year
Sol'né roztoky po t'azbe soli T riionica 173,304 tcoyen Vyt'azené loziska ropy
$2.8-billion $2.4-million/year
Ontario Greenbelt 318.6 million tc0ze 759,864 tcozelyear

totals $4.5-billion $10.7-mllllon/year




The carbon that the planet doesn’t sequester remains in Humans
the atmosphere: emit a net

~8 B tonnes
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Pasivne vyuzivanie slne€nej energie

Pasivna slnecna architektira je v sucasnosti vyuzivana v budovach pomocou existujucich technologii a

materialov s ciel'om zohrievat’ (resp. chladit’) a osvetl'ovat’ priestory budov.
Takato architektira v sebe zahriiuje integrovanie tradiCnych stavebnych elementov ako je kvalitna izolacia
alebo energeticky ucinné okna a umiestnenie budovy resp. rozmiestenie vnutornych priestorov budov tak, aby

bol dosiahnuty maximalny energeticky ucinok.
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Condlen Schéma slnecnej elektrarne
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VeZova sinecna elektraren je zanadenie, v ktorom sa meni sinecné Ziarenie na elektricku energiu
pomocou parneho cyklu. Ide viasine o tepelnu elektraren, ktora potrebné teplo ziskava priamo zo

sinecneého Ziarenia.

© Simopt 2001
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Znecistena voda
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Vodné elektrarne sa Clenia podla toho, pre aké spady a akym sp6sobom vodny tok vyuziva:
1.Akumulacné VE - ich sucastou je velka akumulacna nadrz
2.Derivacné VE - su postavené na derivacnom kanale
3.Prietokové VE - prehradzuju povodné alebo nové koryto vodného toku

4.PreCerpavacie VE - v Case nizkej zat'aze preCerpavaju vodu do vysSie poloZenej nadrze. V Case vysSej zataze tato voda potom pohana
hydrogenerator na vyrobu elektrickej energie.

5.Kombinované VE
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Vertikalne veterné ruzice, planovany typ skriuteny Savonius, pripadne
kombinacia Savonius - Darrieus

modlfcatlons of Darrieus g : modifications of Savonius

.




Komercne dostupny typ vertikalnej veternej ruzice
podtyp skriteny Savonius Venger V2

Type :

Helical Savonius VAWT

Swept Area : 6.20 square meters

Rotor Dimensions : 1.28m wide x 4.84m tall

Overall Height : 5.7 meters
Weight : 665kg
Rotor Material : 5052-H32 Aircraft Aluminum

Coatings : Anodized and Powder Coated

Start up Speed : 1.5m/s - 5.4 km/h

Cut-in Speed : 4m/s - 14.4km/h

Survival Wind Speed : 40m/s - 55m/s
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Geotermalna energia

Geotermalna energia nie je v pravom slova zmysle obnovitelnym zdrojom energie, nakol'ko ma pévod v horticom
jadre Zeme, z ktorého unika teplo cez vulkanické pukliny v horninach.

Kéra
Teplota Zeme e
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Vzhl'adom na obrovské, takmer nevycerpatel'né zasoby tejto energie, vSak byva medzi tieto zdroje zarad’'ované.
Teplota jadra sa odhaduje na viac ako 4000 st. Celzia a v desatkilometrovej vrstve zemského obalu, ktora je
dostupna sucasnej vrtacej technike, sa nachadza dostatok energie na pokrytie nasej spotreby na obdobie
niekol'ko tisic rokov. Teplo postupuje zo Zeravého zemského jadra smerom k povrchu. Teplotny narast sa

pohybuje od 20 do 40 st. Celzia na vertikalny kilometer s miestnymi maximami (geotermalne pramene). V hibke
zhruba 2500 metrov sa Casto nachadza voda tepla az 200 st. Celzia.



Vel'mi Casto sa vSak geotermalna energia vyuziva aj na vyrobu elektrickej energie.
Prvé pokusy s vyrobou elektriny zacali v Taliansku uz v roku 1904 a prva 250 kW-ova
elektraren bola dana do prevadzky v roku 1913 v Larderello. Po nej nasledovali d'alSie
v Wairakai na Novom Zélande (1958), v Pathe Mexiku (1959) a The Geysers

v USA (1960).

Od roku 1980 vyrazne
narasta instalovany
elektricky vykon

v geotermalnych
elektrarnach a

v roku 2000 dosiahol
7974 MW z toho

v USA je
instalovanych

2228

Geysers, USA. MW.



Ceny energie z tohto zdroja su vsak v zavislosti na miestnych podmienkach znacne
rozdielne. V niektorych regionoch vsak naklady na takto ziskanu elektrickd energiu
su porovnatelné s nakladmi na energiu z fosilnych paliv. Cena geotermalne
vyrobenej elektriny sa pohybuje od 0,02 USD/kWh pre starSie zariadenia (The
Geysers) po 0,06 USD/kWh pre novsie zariadenia. Cena tepelnej energie z
geotermalnych zdrojov sa pohybuje veste SirSom rozpati, nakol'ko tato nezavisi
len na charakteristike zdroja, ale aj na pritomnosti potencialnych odberatel'ov v
blizkom okoli. Schéma geotermalnej elektrarne je na nasledujicom obrazku.

Binary Cycla Power Plant

’ J____,_.Emmlmd?:ﬂcé"

Iso-Butane (vapor)




Biomasa v podobe rastlin je chemicky zakonzervovana sinecna energia. Je to sicasne jeden z najuniverzalnejSich a najrozSirenejsSich zdrojov
energie na Zemi. Okrem toho, ze poskytuje vyzivu, pouZiva sa ako stavebny material, vyraba sa z nej papier, lieky alebo chemikalie, je tiez
vybornym palivom. Biomasa sa ako palivovy zdroj vyuZiva od objavenia ohna.

Jej vyhodou je, Ze ponuka nielen velkd roznorodost’ vstupnych surovin, ale aj univerzalne vyuzitie v energetike. Je
ju mozné vyuzit' nielen na vyrobu tepla ale aj na vyrobu elektriny v modernych spal'ovacich zariadeniach.
Kvapalné a plynné formy biomasy (etanol, metanol, drevoplyn, bioplyn) je tieZ mozné pouzit' na pohon motorovych
vozidiel. Dnes sa vSak Casto povazuje za nizko kvalitné palivo a v mnohych krajinach sa ani neobjavuje v
energetickych Statistikach.

polnohospodarstvo lesnictvo domace a priemyselngé
odpady
8 ; cukomate a Ekrobove = Bi vIhka biomasa g
elejnate plodiny plodiny el S s zar
[g:ha ol abilniny, cuknoua repa, spracovania, rpchio arganicky ooped
snednica cirak rastice drevimy, ravy,
drevny odpad
BIDMASA — ZAKLADNE UDAJE
o Celkova hmota biomasy na 2emi (wratane vikost) - 2000 milisrd ton " " L4 .
s Hmathast rastlin na sué? - 1800 rr?i.li‘éurd ton estenflcacia rm:; pyrolyza ephvfiovania spalovanie 1;';2’&;‘1 technoltgia
o Hmomost' lesov na Zemi —1600 miliard ton
s Hmotnost biomasy na jedného obyvatel'a Zeme - 400 ton
» Energia uskladnena v biomase na 0Si 25 000 E
s Cisty racny prirastok hmotmasti biomasy na s08i - 400 milidrd ton
s Rodny prirastok energie uskladnene] v biomase na s0&i - 3000 E)frok (95 TW) ok palivh ¥ doprave T teplo s VyLEitie
o Celkova spotreba véetkych foriem energie na Zemi za rak - 400 EJfrok (12 TW) {alanasl, FAME, DME, &td.)
s Spofreba energie biomasy - 55 EXfrok 1,7 T kogeneraca



BIOMASA

Biomasa v podobe rastlin je chemicky zakonzervovana slnecna energia. Je to sucasne
jeden z najuniverzalnejsich a najrozSirenejsSich zdrojov energie na Zemi. Okrem toho,
ze poskytuje vyzivu, pouziva sa ako stavebny material, vyraba sa z nej papier, lieky
alebo chemikalie, je tiez vybornym palivom. Biomasa sa ako palivovy zdroj vyuziva od
objavenia ohna. Jej vyhodou je, Ze ponuka nielen velkd roznorodost’ vstupnych
surovin, ale aj univerzalne vyuzitie v energetike. Je ju mozné vyuzit' nielen na vyrobu
tepla ale aj na vyrobu elektriny v modernych spal'ovacich zariadeniach. Kvapalné a
plynné formy biomasy (etanol, metanol, drevoplyn, bioplyn) je tiez mozné pouzit' na
pohon motorovych vozidiel. Dnes sa vSak Casto povazuje za nizko kvalitné palivo a v
mnohych krajinach sa ani neobjavuje v energetickych Statistikach.

BIDMASA — ZAKLADNE UDAJE
o Celkova hmota biomasy na Zemi (wratane vlhkaosti) - 2000 miliard ton
o Hmotost' rastlin na s0gi — 1800 miliard ton
o Hmomost' lesov na Zemi —1600 miliard ton
»  Hmotnost biomasy na jedneho obyvatel'a Zeme - 400 ton
»  Energia uskladnena v biomase na s05i 23 000 E]
o Cisty rofny prirastok hmaotmosti biomasy na s0& - 400 milidrd ton
s Rocny prirastok energie uskladnenej v biomase na s0si - 3000 EJfrok (95 TWW)
s Celkova spotreba veetkych foriem energie na Zemi za rok - 400 E)frok (12 TW)
s Spofreba energie biomasy - 55 E)/rok { 1,7 TW)




CHEMICKE NIE BIOMASY

Hoci chemickeé zlozenie biomasy sa medzi jednotlivymi rastlinnymi druhmi
liSi, v priemere rastliny obsahuju asi 25% ligninu a 75% uhl'ovodikov alebo
cukrov (Skrob). Uhl'ovodikova zlozka pozostava z mnohych molekul cukrov
spojenych do dlhych retazcov polymérov. Dve vyznamné zlozky

uhlovodikov su celuldoza a hemi-celuléza. Priroda vyuziva dlhé polyméry
celulozy na stavbu vilakien, ktoré davaju rastlinam potrebnd pevnost.
Ligninova zlozka posobi ako lepidlo, ktoré drzi spolu celuldézové vlakna.

CH,OH

CH.OH | )
“» celuloza

&CH,OH CH OH (IZHEOH

A l/(f—o\H /AN
N Y Jﬁf i

SRR

OH

skrob lignin









VYROBA [ - Z BIOMASY

Z hladiska metody vyroby energie z biomasy sa dnes v praxi presadzuju
nasledovné procesy:

o Priarme soalovarie,
o T2rrnochigrnicke soracovarie biomasy s cielorn zvysit’ kyaliiy
bigpaliva. Sern pairi napr pyrolyza a solyrioverie,

v Biologicks procesy ako st anerobné fnitie alebo r2rrmernizciz,
ktord yedi k produkcii olyninyci 21 kvaozalnych biopzliy.

Bezprostrednym produktom tychto procesov je teplo vyuzivané v mieste
vyroby alebo v jej blizkosti. Teplo sa vyuziva bud’ priamo na pripravu teplej
vody alebo na vyrobu pary s naslednym pohonom elektro-generatora a
vyrobou elektriny. Inymi produktmi su napr. drevené uhlie, kvapalné

biopaliva na pohon motorovych vozidiel a energoplyn.



suché stebloviny

poliné dreviny

Schéma elektrarne na biomasu
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Elektrarne na biomasu maju vel'mi rozmanité alternativy. Podla toho, ¢im je elektricky generator
pohanany, pozname koncepcie:
* parna turbina s parnym kotlom na tuhé, tekuté alebo plynné biopalivo
« spalovacia turbina na bioplyn, drevoplyn a na tekuté biopalivo 3
« piestovy plynovy motor na bioplyn *
« elektrochemicky palivovy ¢lanok zasobovany bioplynom

(C) 2003 TopSoft BSB s.r.o.

GENERATOR

VYMENNIK
VODA - VODA




Pyrolyza je jednoduchy a pravdepodobne najstarsi sposob Upravy
biomasy na palivo vyssej kvality - tzv. drevené uhlie. Pyrolyza
spoCiva Vv zohrievani biomasy (ktora je casto rozdrvena a
dodavana do reaktora) v nepritomnosti vzduchu. Hlavnym
energiu produkujlcim procesom je autooxidacia.

Pyrolyza predstavuje rozstiepenie biomasy termochemickou
cestou. Pri teplotach blizkych 350-550°C je dominujicim
procesom krakovanie. Pri tomto procese vznikaju kvapalné
uhlovodiky, zlozky tzv. primarneho resp. sekundarneho dechtu.
Decht obsahuje v réznych koncentraciach asi 300 zlucenin. Decht
v nasom zariadeni oddelujeme kondenzaciou a destilaciou v
chladici, pricom vyuzivame teplo, ktoré odvadzme olejovym a
vodnym okruhom vymennika.

Pri vyssach teplotach sa stava dominantnym procesom vznik
vodika. Jeho vytaznost’ rastie s teplotou a nadobida maximum
pri 650°C.

Pri teplote blizkej 950°C prestand unikat’ akékol'vek plyny
a hlavnym produktom sa stava tuhy uhlik, ktory je mozné vhodne
previest' do formy aktivneho uhlia aktivaciou vodou a CO,. Uhlik
vyrobeny v nasom zariadeni ma nanorozmerovy charakter, je
amorfny, polovodivy, s mernou vahou 0,3 g/cm3 a aktivhym
povrchom okolo 1800 m%/g.

PYROLYZA




Pyrolyza odpadnich plastu

Je termochemicky destilacni pochod, pri kterém vlivem tepla, privedeného zvnejsku do
hermeticky uzavreného prostoru, vyplneného palivem, dochazi ke stepeni uhlovodiku z paliva a
jejich formovani na horlavé plyny, destilacni produkty a zkarbonovany zbytek. Proces probiha
obvykle v tzv. pyrolytické peci nebo téz koksovaci komore. Nejvyhodnejsi je smerovat proces k
produkci kapalnych resp. tuhych paliv. Rizena pyrolyza polyolefinu poskytuje nizké vytezky plynu,
avsak lze ziskat technicky a ekologicky vyborne vyuzitelné palivo v podobe parafinickoolefinickych
vosku. Vyrobeny plyn ma vysoky energeticky obsah, protoze jeho hlavnimi slozkami je vodik a
metan. Sumarni produkce plynu je schopna plne pokryt celou tepelnou potrebu pyrolyzniho
procesu. Energeticka Ucinnost je asi 93 %. Hlavni a cilovy produkt pyrolyzniho procesu - tuhy
vosk - ma idealni predpoklady pro pouziti v Uzemich, kde neni moznost vyuziti dalkovodnich teplo
a plynovodu. "Palivovy vosk" je dobre transportovatelny (bod tani do 60 oC), vyborne spalitelny v
upravenych horacich na topné oleje, vysoce vyhrevny, je netoxicky a neexplozivni. Neohrozuje
zivotni prostredi pri skladovani ani transportovani. Pri normalni teplote rychle tuhne a pri
havariich jej Ize snadno odstranit. Pyrolyza odpadnich plastu nabizi moznost Uplného zpracovani
nevhodného podilu plastu, urceného k recyklaci. Vyuziti produku pyrolyzy poskytuje ekologicky
vSestranne Setrny a bezpecny vyrobek.



Vyroba bionafty pozostava z lisovania repky, filtrovania
a nasledného delenia oleja (esterifikacia) na metylester
(MERO - bionafta) a glycerol. Glycerol ako vedl'ajsi
produkt je vhodny pre hemicky priemysel a vylisky su
cennou krmovinovou zmesou. MERO je ekologicky Cisté
palivo a v porovnani s naftou pri spal'ovani vykazuje 3
az 40-krat nizsi obsah uhl'ovodikov vo vyfukovych
plynoch. Ma znizenu dymivost, plyny obsahuju menej
tuhych castic a inych nebezpecnych latok. Pouzitie
MERO si vyzaduje vSak malu Upravu motora, pricom sa
znizi jeho vykon aj spotreba paliva asi 0 5 %.
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PLYNNE BIOPALIVA BIOPLYN

Kazda organicka hmota po odumreti podlieha rozkladu, pri ktorom sa uvolnuje bioplyn. Vzhl'adom na to, ze

bioplyn neustale vznika pri hniti, jeho vyuzitie pre energetické Ucely predstavuje jeden z najekonomickejsich

sposobov ekologického zneskodnovania odpadov. Bioplyn sa v stcasnosti UCelovo ziskava hlavne zo skladok

komunalneho a pol'nohospodarskeho odpadu. Reakciu vzniku bioplynu je mozne zapisat’ nasledovne :
BIOMASA + BAKTERIE = BIOPLYN (CH4, CO2 ..) + ZIVINY (N, P, K, S,...)

Zlozenie bioplynu zavisi od vstupnych surovin

a podmienok jeho vyroby, vo vacsine pripadov Metan (CH.) 55-70%
P z. Owid uhligity (Co) 20-459
je vsak nasledovne: Sirovodik (LS .
Dusike Mz 0-1%
vodik (Hz) 0-19%
Schéma malého zariadenia Oxid uhol'naty (Co) Stopy
na vyrobu bioplynu z Ciny. Kyslik (O Stopy
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Susina Exkrementy MnozZstvo Elektricka Zniesavacia nadrz i s
Kategoria exkrementov celkom, priemer bioplynu energia = %
kg/den kg/den m3/den kW/rok - R = == ==
570 SRR iyt P N

Hoviadzi dobytok (priemerné hodnoty)

Dojnica (550 kg) 6,00 60 1,7 3 666
Hovadzi odpad 3,00 30 1,2 -

k)hov jalovic (330 3,50 35 0,9 2 444 % diknd
Tefata (100 kg) 125 12 - 15 03 - R e
Osipané (priemerné hodnoty)
Vykrm (70 kg) 0,50 8,5 0,20 427
Prasnice (170 kg) 1,00 14,0 0,30 468

Prasnice s

pre)lsiatkami (90 0,55 9,0 0,20 =
kg

0,25 4,0 0,15 -
Kanci (250 kg) 1,30 18,5 0,30 -
Hydina (priemerné hodnoty)
0,036 0,16 - 0,30 0,016 35,5
0,020 0,009 - 18,3
0,020 0,009 - -

fo— 1500
Ocelovy zasobnik
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USKLADNOVANIE ENERGIE

Uskladnenie elektrickej energie umoznuje vyrobcom elektrickej energie poslat prebytok vyrobenej el.
energie cez siet elektrickych vedeni na doCasne uloZenie do energetickych dloZisk. Tieto GloZiska sa
energie ukladanim tzv. Spickovej el. energie, ktora sa vyuzije v Case Spickového odberu. Tiez
uzivatelia fotovoltaickych a veternych zdrojov sa m6zu vyhnat' pouZivaniu batérii tym, Ze sa pripoja do
siete Ulozisk. Ulozisko sa tak stava jednou obrovskou batériou. EL. energia fotovoltaiky mbze byt
potom akumulovana do Uloziska pre no¢nl spotrebu a energia z vetra sa zas z Gloziska vyuzije v ¢ase
bezvetria.

Druhy

PreCerpavanie vody
Batérie

Stlaceny vzduch
Tepelné Glozisko
Zotrvaénikové ulozisko

Supravodiva magneticka energia
Vodik

) ) ) L/ J / /
0’0 0’0 0’0 0’0 0’0 0’0 0’0



Cierny Vah

Precerpavacia vodna elektrareri Cierny Vah je naSou najvicsou
precerpavacou vodnou elektrariou a svojim inStalovanym vykonom
aj najvacsou vodnou elektrdriou. Hornd nadrz, umiestnend v
nadmorskej vyske 1160 m nemd vlastny pritok. Elektraren
poskytuje najma podporné sluzby pre elektrizaénu sustavu, vratane
zaskoku za najvacsi instalovany blok v nej.

Kategoria precerpavacia

Vykon instalovany 735 16

MW
Tok Cierny Vah

, 6x Francis + 1x
Typ turbiny Kaplan
Prietok m3.s-1 6x 30 + 1x 8
Pocet turbo v

agregatov

Rok uvedenia do 1981
prev.

Priemerna roéna

vyroba GWh S0

Precerpdavacia vodna elektrarent Dobsind je prvou vacsou precerpdvacou vodnou
elektrarnou na Slovensku. Je v prevadzke uz od roku 1953. Po rekonstrukcii v roku
2003 sa jej vykon zvysil na 2x 12 MW. M3 trojstrojové horizontalne usporiadanie -
na jednej osi ma v strede motorgenerator a na jednej strane je Francisova turbina a
na druhej vysokotlaké ¢erpadlo. Je zaujimava aj tym, Ze prevadza vodu z povodia
Hnilca do povodia Slane;j.

Mala vodna elektraren Dobsina Il vyuziva vodu, ktora sa zhromazduje v dolnej
nadrzi PVE Dobsina. Je umiestnena priamo v meste Dobsina. Pod mestom Dobsina
je eSte umiestnena vyrovnavacia nadrz.

Kategoria preéerpavacia

Vykon instalovany 24

MW

Tok Hnilec
Typ turbiny Francis
Prietok m3.s-1 2x 4,5

Pocet turbo agregatov 2
Rok uvedenia do prev. 1953

Priemerna ro¢na

vyroba GWh e



BATERIE

Batérie boli pouzivané v ranych zaciatkoch
elektrickych sieti, no dnes sa zacinaju objavovat
opat. Mnoho domacich systémov bez pristupu k
energetickym sietiam sa spolieha na energiu z
batérii rovnako ako vacsSina telefonnych
systémov. Skladovanie velkého mnozstva energie
ako napriklad v obrovskych batériach nikdy
nebolo zavedené do praxe. Vo vsSeobecnosti
batérie su drahé, je tu problém s udrzbou a maju
pomerne kratku Zivotnost.

B o Rl sadey ) A .

NaS batéria s kapacitou 6 MW

Avsak je mozna jedna technoldgia ktord by sa dala vyuzZit pre rozsiahle ukladanie energie do tzv. prietokovych
batérii. Ide o batérie s prvkami sodik-sira, ktoré mozu byt pomerne lacné pre pouzitie vo velkom rozsahu v sieti
energetickych ulozisk. Tieto batérie boli uz pouzivané pre energetické uloziskd v Japonsku a v Spojenych
Statoch. Batériové uloZisko ma relativne dobru Uginnost t. j. okolo 90 % alebo lepsiu.



VODIK vykazuje najvacsi potencidl nahradit fosilne palivd v doprave, poskytuje moznost’ bezemisného vysokoucinného

energetického zUzitkovania v palivovych ¢lankoch, vodikovych motoroch a spal'ovacich turbinach a zasoby vodika na Zemi su vel'ké (je
tretim najrozSirenejsim prvkom).

Avsak vodik je potrebné definovat’ ako nosi¢ energie, nie ako primarny zdroj. Znamena to, ze ho mézeme vyrobit’ z roznych, Casto
lokalne vyhodnych, zdrojov energie a to obnovitelnych (vynimocne, ak je to vyhodné, aj neobnovitelnych). Je ho mozné vyrobit’ za
pomoci inych nosi¢ov energie, ako napr. elektricka energia pri elektrolyze vody, teplo pri termochemickom rozklade. Zvlastnu skupinu
tvoria biologické metddy vyroby vodika.

Zakladné problémy vodikového hospodarstva:

« vyroba,

« bezpecnost,
« uskladnenie,
. vyuzitie.

Palivové clanky sa delia predovsetkym podla typu elektrolytu. V sticasnosti rozoznavame 5 systémov:

Q

Q
Q
Q

Alkalické clanky (AFC — alkaline fuel cells), v ktorych je elektrolytom spravidla zriedeny hydroxid draselny KOH
Clanky s tuhymi polymérmi (PEFC — proton exchange fuel cell), v ktorych je elektrolytom tuhy organicky polymér
Clanky s kyselinou fosfore¢nou (PAFC — phosphoric acid fuel cell), ktorych elektrolytom je kyselina fosfore¢nd

Clanky s roztavenymi uhli¢itanmi (MCFC — molten carbonate fuel cell), v ktorych je elektrolytom zmes roztavenych
uhli¢itanov

Clanky s tuhymi oxidmi (SOFC — solid oxide fuel cell), kde elektrolytom st oxidy vybranych kovov.



Palivové €lanky
Princio:

Folymerma
- proténova
membrana

I

H,0+ teplo




Systém s prisluSsenstvom je sucCastou nevyhnutnou na realizaciu
vodikovej bezpecCnosti vzhladom na fakt, ze dominantnou zlozkou
energoplynu je vodik. Vyuzitelnost ziskaného vodika pre palivove Clanky by
sme chceli testovat na palivovych c¢lankoch PEM - Nexia 1,2 kW od firmy
Ballard, ktoré boli pre tento uCel zakupené z IT rozvojového projektu a
dodané koncom marca. Uskladfiovanie a dosiahnutie potrebnej Cistoty H, je
predmetom samostanej Casti vyskumu mimo tohto projektu




PAFC FUEL CELL
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MOLTEN CARBONATE FUEL CELL
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Tubular Solid Oxide Fuel Cell
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ALKALINE FUEL CELL

Elecirical Current

e 2=
Hydrogen In Oxygen In
Ha 1, i i '-TJE
- |4
o M
OH" .
1‘ E_{'::I
HyO| |
s .
Water and - —
Heat Out l & ]
I i : "-.H
ﬂ'.r'm::u::lfe'IIr | Cathode
Elecirolyte

LOAD
Ge- & |y e
Unsed < T2rALS MO, o AR
Methanaol / Water “GH - ‘ ©:)
e ]
e &F L_ oxipanT
e M Wy s 1W g T B —
Methanal / Water P 20— Aoy
Anode Cathode
— Hectrode T + Bectrode






