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ABSTRAKT

V sucasnosti v priemysle, v komundlnych cinnostiach ako i v domdcnostiach dominuje spotreba energie fosilnych
paliv: uhlia, ropy a zemného plynu. Pouzivanie a spotreba energie vo svete stupa kazdym rokom. V sucasnosti a
v nedalekej buducnosti bude clovek musiet’ upriamit pozornost' na vsetky druhy energie, predovsetkym na
obnovitelné zdroje energie.

KLUCOVE SLOVA: Fosilne a obnovitelné zdroje energie

ABSTRACT

In the present time in the industry, in municipal activities as well as in households there dominates the
consumption of fossil fuels: coal, oil and natural gas. In the world the use and consumption of energy is rising
every year. At present and in the nearby future as well, man will have to draw attention to all types of energy; in
particular, it refers to renewable energy sources.

KEY WORDS: Fossil and renewable sources of energy

Uvod

Ani okamih biologického jedinca nasej planéty Zem neprebieha bez vyuzitia a stretania sa s energiou.
Kazdy l'udsky €in, popri ostatnych zdrojoch pre (jeho) existenciu a aktivitu, uskutocnuje sa s vyuzitim jedného z
moznych druhov a zdrojov energie. Vd'aka kvalitativnym vlastnostiam energie', ktoré pri danom stave okolia
procesmi umoznuju jej uplni (energia = exergia), CiastoCnu (energia = exergia a anergia) az jej nulovd
transformaciu (energia = anergia) na iné druhy energie, ma clovek moznost, a vyhodu, vyuzit ta vlastnost
energie a procesmi organizovane, alebo inak, uzit’ si ten tvar existencie pohybujicej sa metahmoty.

Clovek si uvedomil, Ze pouzitie energie meni rovnovazny stav vo zvolenom priestore &innosti. Prave ta
skusenost’ mu dovol'uje, aby energiu definoval ako vlastnost’ hmoty, ktorou sa meni rovnovazny stav zvoleného
sustavu — systému. Ind definicia energie je vysledkom zjednoduSeného, mnohym zrozumitel'ného vysvetlenia
jednej z vlastnosti hmoty. Pre ziakov, pre Studentov strednych §kdl definicia energie znie: energia je schopnost’
sustavy konat’ pracu. Uzito¢né je spozorovat’, ze praca existuje iba vtedy ked’ stistava vykonéava proces; praca je,
teda, procesovou veli¢inou. Na rozdiel od toho energia existuje aj vtedy ked’ sa proces nedeje. To znamena, Ze
praca hoci akého druhu je pritomna iba vtedy ked sa energia meni v iny druh. Definicia energie javom prace,
javom l'ahko pochopitelnym nema opodstatnenost’.

Clovek pozna rozne druhy energie; kinetickil, potencialnu, elektrickd, chemickd, energiu jadra atomov
a iné druhy.

Energia prameni z ré6znych zdrojov.

Zdroje energie st neobnovitelného a obnovitelného razu’.

NeobnoviteI’né zdroje energie su: energia Stiepania jadra chemickych prvkov (fizia chemickych
prvkov), termojadrova energia zlucenia atdbmov (fuzia chemickych prvkov) a energia horlavych latok (fosilne

' Djordjevi¢ B. Valent V., Serbanovié S., Kijev€anin M., Termodinamika, Tehnolosko - metalurski fakultet, Beograd, 2015
3 Djordjevi¢ B., Serbanovi¢ S., Tasi¢ A., Zivkovi¢ E., Valent V., Toplotne operacije, Tehnolosko - metalurski fakultet,
Beograd, 2013
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palivd). Neobnovitenost znamenad to, ze po vyuziti zdroja ten zdroj energie viacej neexistuje. Preto
neobnovitel'né zdroje energie patria do zdrojov, ktoré st uplne vyCerpatel'né v kratsej alebo dlhsej casovej dobe.
Vyskytuju sa na povrchu a pod povrchom Zeme.

Obnovitel’né zdroje energie su: energia slnecného ziarenia (solarna energia), energia riek
(povrchovych a podzemnych vodnych tokov) - hydroenergia, energia prudenia a vlnenia mora, energia prilevu i
odlivu mora, energia vetra (edlova energia), geotermalna energia (energia Zeme) i energia biomasy (drevné
palivo, vSetky druhy organickych komunalnych odpadov, polnohospodarske plodiny po primarnom a
sekundarnom spracovani plodin, exkrementy hospodarskych zvierat). Uzito¢né je poukazat, ze su to zdroje,
ktoré sa obnovuju; ich obnovitel'nost’ je jednorazova.

Neobnovitelné i obnovitelné zdroje energie maji prirodzeny poévod. Fyzickymi, chemickymi a
biologickymi postupmi (technologickymi, organizovanymi ¢lovekom a prirodzenymi - Ziarenim Slnka - alebo
biochemickymi reakciami pocas rozkladu predovsetkym biologickych materidlov) sa vyrabaju a vytvaraji z
prirodzenych paliv umelé paliva®. Umelymi palivami st: koks, brikety, pelety, benziny, mazut, biopaliva,
metan-etan-propan-butan a ich zmesi v kvapalnej i plynnej faze.

V stcasnosti v priemysle, v komunalnych ¢innostiach ako i v domacnostiach dominuje spotreba energie
fosilnych paliv: uhlia, ropy a zemného plynu3. Nepocetné su priemyselne vyvinuté staty, v ktorych dominuje
spotreba energie jadra atomov — jadrovd energia - uvolfujuca sa §tiepanim jadra uranu (U?%) -
termonukledrnymi reakciami fizie, alebo zlu¢enia atémov vodika (H,) - termonukledrnymi reakciami fuzie.
Dodnes ¢lovek nedoriesil nekontrolovateI'né postupy zlucenia jadier atdmov vodika ako aj inych reakcii fuzie.
Fuziou jadier atdbmov by sa, na Zemi, pre potreby ¢loveka a iné zivé organizmy, zabezpecila energia na vel'mi
dlht dobu existencie bytia a na iné potreby.

Vo svete pouzivanie, spotreba, energie stupa kazdym rokom. ZvicSovanie spotreby dominuje v
priemyselne nevyvinutych a osobitne v ekonomicky nerozvinutych i rozvojovych Statoch. Pretoze sa spotreba
energie na svetovej urovni bude zvySovat’ roéne s 2 % narastom®, odbornici predpovedaji, aj ked v ich
predpovediach neexistuje zhoda, ¢i sa zasoby fosilnych paliv vyCerpaju za 75 alebo 300 rokov. Niektori majitelia
lozisk fosilnych paliv tvrdia, Ze ich zasoby paliv sa vycerpaju i do 1000 rokov.

Skuto¢nost, ze preukazané zasoby zdrojov energie su obmedzené upriamuje pozornost ¢loveka na
hospodarsky opravnenu tazbu z lozisk paliv a vyuZzivanie energie a jej zdrojov. V sucasnosti a v ned’alekej
buducnosti bude ¢lovek musiet’ venovat’ pozornost’ vSetkym druhom energie; predovsetkym sa to vztahuje na
obnovitel'né zdroje energie. OCakava sa, ze by obnovite'né zdroje energie mohli byt dominujicimi v buducnosti,
a to tak v spotrebe energie pre priemyselné ako i pre potreby komunélnych ¢innosti a domécnosti.

Uz dnes a eSte viacej v buducnosti bude sa cielene zefektiviiovat’ a na minimum znizovat’ (na jednotku
hmoty alebo objemu spotrebovaného paliva) spotreba energie pre vyrobu produktov ako aj na iné priemyselné a
komunalne ucely, vratane domacnosti. Ako priklad tomu moéze sa spomenit domdcnost’ a uz existujiice
nizkoenergetické a pasivne domy’. V nizkoenergetickych domoch spotreba tepla pre vykurovanie ma klesnat’ na
ro&na hodnotu pod 50 kWh/m? uzitkovej plochy. V pasivnych a dobre zateplenych a sofistikovanych domoch do
roku 2050, podla planov Eurdpskej unie (EU), spotreba tepla na kurenie by sa mala znizit' pod hodnotu 15 kWh
ro¢ne na jeden Stvorcovy meter Uzitkovej plochy obytného domu. V nizkoenergetickom dome do 31. decembra
2018 musia Clenské staty EU zabezpecit' (v stlade so smernicami EU), aby vSetky staré a architektonicky
upravovang, tiez zateplené budovy a novovybudované budovy pouzivané, ¢i vlastnené organmi verejnej boli
zrekonsStruované tak, aby pocas pouZzivania boli takmer s nulovou spotrebou energie.

Do konca roku 2020, podla smernice 2010/31/EU, by sa tomu mala podriadit’ vystavba vSetkych
a napokon aj hospodarske i iné subjekty v Srbskej republike. Bolo by miidrym rozhodnutim, aby sa tak spravali
aj majitelia sikromnych, zvlast obytnych budov. Vd’aka takymto zasahom na budovach by sa niekde mohli
znizit' az o 50% financné vydavky na vyuZzivanie energie, a tym i tepelnd pohoda pribytkov. Pravdou je, ze
takyto zasah je finan¢ne naro¢ny. Odbornici odhaduji, Ze by sa taka investicia vyplatila do dvoch az piatich
rokov.

Clovek kazdodenne prichadza do styku s elektrickou energiou v podobe striedavého pradu. Ten druh
energie sa produkuje technicky réznorodymi, zlozitymi postupmi, pouzitim energie neobnovitelnych i
obnovitel'nych zdrojov (termo-, hydro-, kogeneracné a jadrové elektrarne i teplarne).

Elektricka energia striedavého prudu patri medzi najkvalitnejSie clovekom definované druhy energie.
Tento druh energie je pomenovand ako exergia’. Exergia je typ energie, ktory sa procesmi v iplnosti premeni do
vSetkych inych druhov energie, ktoré I'udstvo pozna. Z tohto poznania vyplyva, Ze elektrickd energia sa ma

3 Valent V., Krgovi¢ M., Kriikapa M., Nikoli¢ S.,Energijski potencijali u svetu i njihov znataj u celulozno-papirmoj
industriji, Hem. ind., Beograd, 62 (2008 ), Nr. 4, 223-232, a data na Internet portaloch pod znac¢kou: energia, zdroje energie.
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vyuzivat' nanajvys racionalne, efektivne i s najva¢Sou mierov sporenia bez jej degradacie v anergiu’. Anergia je
druh energie, ktory sa ziadnymi procesmi nemoéze zmenit’ v exergiu.

V stcasnosti ma spotreba elektrickej energie dominantny podiel v priemyselnej vyrobe. O nieCo mensia
spotreba je v komunalnych ¢innostiach a v domacnostiach. V domacnostiach, tam kde je cena elektrického
(striedavého) pradu vyhodna v porovnani s inymi palivami a zdrojmi vykurovania domov, sa elektricka energia
pouziva na karenie obytnych a inych priestorov termoakumulacnymi pecami. taky spdsob pouzivania elektricke;j
energie nema opodstatnenost’ tak z energetického, ekonomického hl'adiska, Setrenia nielen paliva ako i energie
(bez ohl'adu na zdroje jej produkcie), pretoze sa neuprednostituje a nezohl'adiiuje socialna politiku Statu, a tiez
vysoka uroven komfortu pri takom spdsobe vykurovania objektov. Uz aj z dovodov cenovej politiky Statu a
pomaly zvoni umieracik pouzivaniu elektrickej energie na kurenie. Naopak, tam kde bude zakladom podnikania
ekonomickych subjektov iba profit, z uvedenych dévodov bude pozadovany, uprednostiiovany pokyn, smernica,
duch i zmysel sporenia a energeticko-ekonomicky opravnené¢ho nakladania s elektrickou energiou, nebude
favorizovany ale bude cielene podporovany kvoli finanéného zisku.

Zasoby obnovitel’nych zdrojov energie
Udaje o odhade zasob obnovitelnych zdrojov energie na svete nachadzajt sa v tabulke 1.

Tabulka 1. Odhad obnovitelnych zdrojov energie na svete”.

Zdroj energie Technicky realizovateI'ny potencial Teoreticky potencial
energie energie
EJ EJ
1 Solarna energia Viac ako | 575 3 900 000
2 Veterna energia Viac ako 640 6 000
3 Biomasa Viac ako 276 2 900
4 Hydropotencial 50 147
5 Geotermalna energia - -
6 Spolu Viac ako 1 800 Viac ak 4 000 000
Pre porovnanie: celosvetova spotreba energie® roku 2010 sa odhaduje na 1,3x10° TWh

IE =10 ;1T =10". Symbol J - joule - je jednotka energie definovand Medzindrodnym systémom jednotiek
(SI).

Naklady na vyuZivanie energie obnovitel’nych zdrojov si doposial’ finanéne naro¢éné. V sucasnosti
vyuzivanie obnovitel'nych zdrojov energie na spotrebu bude mat’ aj prislusny finanény dopad na (zvySovanie)
ceny produktu. Osobite vtedy, ked’ tento produkt bude zdkladom zvyhodneného ekonomického postavenia v
spolo¢nosti, bude sluzit’ uzkemu kruhu statnych, neskdr multinacionalnych i individualnych subjektov a v prvom
rade ked’ bude sluzit’ zarobku, financnému zisku, profitu.

Solarna energia

Data v tabul’ke 1 dokumentuju, Ze solarna energia® ako najmenej zne&ist'ujici zdroj energie pre Zem a
l'udstvo, v dne$nej dobe malou mierou zabezpecuje potrebné mnozstvo energie pre vyrobné procesy a iné ciele, a
tiez aj pre potreby domacnosti. Realizuje sa to solarnymi kolektormi’. V solarnych kolektoroch a solarnych
zariadeniach (so solarnymi panelmi) energia ziarenia Slnka sa pohlcuje plochou kolektorov a cestou
fotovoltaickych zariadeni sa slne¢né Ziarenie transformuje na elektrinu. Ide tu o produkciu elektrickej energie pre
lokalne potreby (aj pre domacnosti) a verejny konzum. Pre spolodensky konzum sa to kond budovanim a
vzajomnym spojenim mnozstva solarnych panelov v umele vytvorené a ¢lovekom organizované solarne polia.
Zo solarnych poli elektrickd energia sa v podobe striedavého prudu distribuuje do verejnej elektrickej siete
(Statov).

Staty uprednostiiuju elektrickt energiu vytvorent kolektormi solarnych poli. Cena tejto energie sa tieZ
osobitne formuje a chrani (tzv. feed-in tarify).

Druhy uzitocny spdsob transformécie energie Ziarenia Slnka st termalne solarne kolektory uréené na
nizkotepelné procesy. Realizuje sa absorpciou energie ziarenia plochou kolektorov a potom odovzdanim
absorbovanej energie kvapaline prudiacej kanalikmi kolektora® a naslednym ohrevom kvapaliny v kanalikoch.

* World Energy Assesment, 2006
> International Energy Agency, 2007
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To znamena, Ze plochou solarnych kolektorov pohltena energia slne¢nych lucov sa meni vo vniitornu energiu
kanalikmi prudiacej kvapaliny. Kvapalina pradi kanalikmi vd’aka rozdielu teplot chladnej a teplej fazy kvapaliny
- pohyb je vyvolany vyhradne gravitacnou silou, alebo pod vplyvom prace elektromotora ¢erpadla. Prudiaca,
tepla kvapalina, sa najastejiie uskladiiuje v zasobnikoch. Vo vymennikoch tepla’ tepla kvapalina (teplota
kvapaliny zriedka kedy prekracuje 90 °C) ako primarny nositel’ energie, odovzddva energiu spotrebitelom
(sekundarnemu nositelovi energie) a slaZi na potreby vykurovania individualnych a inych stavebnych objektov’.
Tento postup sa odporuca domacnostiam na potreby vykurovania obytnych priestorov, pre sanitné i iné potreby
budov a osobite mé4 a bude uplatneny v turistickom odvetvi. Ci ide o solarne polia a vyprodukovanu elektricku
energiu alebo sa to vztahuje na solarne zariadenia v tepelnej energetike (kurenie) cena, montaz i vyuzivanie
solarnych kolektorov st finan¢ne ako aj priestorovo naro¢né’.

Cena pouZivania energie solarnymi kolektormi v dosledku ich, nateraz, nizkej efektivity’
transformdcie energie ziarenia v iné druhy energie, je priblizne 5- az 10-krat vyssia, pre dany ucel, ako
vyuzivanie fosilnych paliv. Aj napriek tomu, zvacSenim efektivity transformacie energie Ziarenia v iné druhy
energie, zmeny v tvare pouzitych ploch kolektorov a osobite k tomu sliziacich absorbérov (anorganickych
polovodicov, organickych polymérov a fotooptickych elektrolytov®) slne¢ného Ziarenia, o o sa postara vedecky
vyskum i zdokonalené, technické, rieSenia pouzivania panelov, bude sa sustavne, zvysene, realizovat’ v elektro-
priemysle, v architektire (pre ochranu budov od Ziarenia - solarne clony, na ozdobu fasidd i okien budov
farebnymi, transparentnymi, ohybnymi panelmi’, interiéry budov) a v domacnostiach.

Udaje o energii Ziarenia Slnka poukazuji na to, Ze na vonkajiej ploche atmosféry Zeme (asi 70 km od
povrchu mora - ionosféra) ma energia ziarenia vykon 1,35 - 1,40 kW/m?, a na povrch Zeme jej dopadne 0,84 —
1,13 kW/m’. Toto poznanie dokumentuje (vid’ i udaje v tabulke 1), Ze energia Ziarenia Slnka, dosahujica na
povrch Zeme, je niekol’ko tisicnasobne vécsia ak vsetky druhy energie, ktoré ¢lovek vyuzil. Z takych a inych
dovodov l'udstvo sa, ked tomu pride cas, prikloni iba k energii ziarenia Slnka. Aj preto, ze ona nepretrzite
vplyva na udrzatelnost’ flory i fauny, na existenciu biologickych jedincov, na reprodukciu zivota na planéte
Zem.

Technicky problém vyuZivania slnecnej energie v priemysle, v domacnostiach a inde, d’alej skladovanie
absorbovanej solarnej energie s minimalnymi termodynamickymi i inymi stratami, aj opdtovné vyuzitie
skladovanej energie budi sa musiet’ urychlene doriesit’. Da sa predpokladat’, ze rieSenie tychto problémov bude
vyzadovat’ intenzivny vedecky vyskum, velké financné a iné investicné vklady pre realizaciu stanovenych
cielov.

VyrieSenie problémov dlhodobého a trvalého skladovania pohltenej solarnej energie, nasledne
opitovného vyuzitia skladovanej energie by mohli urychlit poznanie a diskusia o vycerpatelnosti lozisk
vsetkych neobnovitelnych zdrojov energie. DorieSenie tohto problému bude spojené i s nepredvidanymi a
strategickymi zaujmami i ciel'mi svetovych vel'moci a ich prianiami. To by dominantne mohlo vplyvat’ a Casto i
tak vplyva, na intenzitu tazby z lozisk paliv, na spotrebu a na tiez vlastnictvo lozisk a zasob neobnoviteInych
zdrojov energie. Verim, Ze na to budi mat’ nepredvidany vplyv vSetky druhy regionalnej dostupnosti alebo
nedostupnosti fosilnych paliv tiez technicko-technologicky rozvoj a jeho pokrok v lokdlnom, regiondlnom a na
celosvetovom trhu paliv. Svoj vplyv budi mat a zaostria nai pozornost trhové a hospodarske zaujmy
multinaciondlnych spolo¢nosti; mdéze sa ocakavat’ ich diktat cien paliv a v§eobecne i cien inych druhov energie.

Svoj postoj a zdujem multinacionalne spolo¢nosti uz davno upriamili k rope a na zemny plyn vratane i
celosvetovu distribuciu energentov. Dominantnost’ nad malym poctom majitelov zdrojov energie, majitel'ov
lozisk 1 zasob tiez regionalna koncentrovanost’ - rozmiestnenie — lozisk, zasob ropy i inych fosilnych paliv, uz
davno svedcia o zotroCenosti jednotlivca, Statov 1 uzemnych regionov z vole majitelov i vladcov tymi i inymi
druhmi lozisk i zasob fosilneho paliva. Aj to poznanie dovoluje usudit, ze je i ten stav jednou a mozno i
prvoradou pri¢inou socilnych nepokojov, lokalnych konfrontacii az vojen® i na dotknutych tizemiach.

Spotreba fosilneho paliva

Na globalnej urovni spotreba energie vo svete sa kazdoro¢ne zvySuje o asi 2,3 %. Roku 2006 odhad
spotreby energie™® poukazuje na to, Ze jej spotreba patrila priblizne 86 % fosilnym palivam, 6,3 % hydroenergii,
6 % jadrovej energii (fizia) a iba 0,6% vSetkym inym druhom energie.

Bolo odhadnuté’, Ze roku 2010 bola pouzita energia na Zemi v mnozstve asi 1,3x10° TWh.

6 Tak to bolo po&as vojny v Irdne, potom okupacie Iraku a marca 2011 vojenského zasahu spojencov v Libyi a inde.
7 International Energy Agency, World Energy Statistics, Paris, 2012
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Konverzia chemickej energie fosilneho paliva v teplo a potom s pomerne nizkou efektivitou a
nepriamo na elektricku (striedavy prad a kogeneraénymi zariadeniami® aj pre potreby vykurovania) a iné druhy
energie je zakladnym prvkom ich vyuzivania. V priemysle sa konverziou zabezpecuju potrebné vynosy energie v
podobe tepla a aj pre vyrobu elektrickej energie (kogeneracné postupy). Pri tom v teplariach a inde sa teplo
prejavi iba vtedy ked’ sa deje proces. Bez procesu teplo ako také neexistuje; opacne energia exituje aj vtedy ked’
proces neexistuje, ked’ sa proces nejavi, nedeje sa.

Vyhrevnost™® fosilneho paliva je jeho zakladna a osobita vlastnost. Vyhrevnost fosilneho paliva je
vel'kej hodnoty, zavisi od druhu a chemického zlozenia paliva a podmienok realizacie chemickej reakcie pocas
spalovania paliva (spalovanie v atmosfére vzduchu alebo kyslika). Uvol'nena energia urcuje vyhrevnost paliva.

V domacnosti sa fosilne palivo pouZziva iba na kurenie a vykurovanie priestorov pre Zivé bytosti.

V sucasnosti ¢lovek a nim organizované a riadené procesy su zakladané na intenzivnej spotrebe
fosilneho paliva tak v priemysle, v komunalnych ¢innostiach ako aj v domacnostiach. Udaje o spotrebe tohto
paliva dokumentuju minimalnu ucast’ obnovitelnych zdrojov energie pre uspokojenie potrieb v priemysle.
Velkym podielom fosilne paliva sa vyuzivaju v pocetnych domacnostiach. Odhady, medzitym, usmerfiuju
pozornost’ na skuto¢nost’, ze technicky potencial pre vyuzitie obnoviteI'nych zdrojov energie az niekol’kondsobne
prevysuje vSetky ostatné dostupné neobnovitel'né zdroje energie.

Spalovanie fosilneho paliva v priemyselnych zariadeniach, v komundlnych ¢innostiach, v preprave a v
domacnostiach®® popri kladoch (transformacia chemickej energie paliva v teplo) ma vel’ky, trvaly a nepriaznivy
vplyv na zamorovanie okolitého prostredia tuhym, kvapalnym a plynnym odpadom. Zamorovanie tuhym (popol
a pevné latky v dyme) a kvapalnym odpadom vyplyva s toho, ze sa odpad skladuje a jeho (chemické) zluceniny
sa zo skladov dostavaju do pddy a vetrom i do ovzdusia - atmosféry.

Pod vplyvom dazd’ov tak rozpustné ako aj vo vode nerozpustné zli¢eniny skladovaného nechraneného,
technicky nezabezpeceného i nezriadeného ale i zo zriadeného odpadu na skladkach (deponidch) sa dostavaji do
pody a potom tokmi vody zamoruji vodné toky (nadzemné i podzemné vody) a podu. K tomu vietor zo skladov
(zvlast v okoli elektrarni a teplarni na tuhé palivo a zariadeni kogeneracie energie) roznasa prasné casti popola
(Cierne sadze) a tak dodatocne, nebezpecne az nevratne zneCistuje ovzdusSie, tiez i plochy pre pestovanie
polI'nohospodarskych plodin, priestory I'udskych a inych bydlisk - naSe Zivotné prostredie.

Iba nevelky pocet §tatov na svete tuhy odpad (troska a popol) fosilneho paliva velkym podielom
(niekde az 95%) vyuziva na iné ucely (vystavba ciest, stavitel'stvo, cement, beton, tehly, keramika, stabilizovanie
cestnych konstrukcii). Vyuzivanie toho odpadu zabraiiuje alebo zmenSuje zamorovanie okolia - zivotného
prostredia (pdda, voda, vzduch, potraviny, zdravie 'udi).

Biomasa

Udaje v tabulke 1 poukazuji na pomerne velké energetické potencialy biomasy. V akej miere sa
biomasa bude vyuZzivat’ pre uspokojenie energetickych potrieb na lokalnom, regionalnom a celostatnom tizemi, v
nasom a v inych Statoch, je zavislé od jej pritomnosti, dostupnosti a realizovanych technologii spracovania a
potom aj jej spotreby. V tom zmysle je vyuzivanie obnovitelnych zdrojov energie a vysoko efektivna premena
toho druhu energie na iné druhy energie (na prvom mieste na elektricki energiu a jej striedavy prud) a
vyuzivanie jej vyhrevnosti (tepla uvolneného pocas chemickej reakcie oxidéacie horl'avin v biomasy) spalovanim
v spojitosti s ekonomickymi, technicko-technologickymi pochodmi a I'udskymi obmedzeniami.

Ekonomické obmedzenia sa vztahuju na finan¢né vklady a ich opravnenost’ pre vyuzivanie toho zdroja
energie.

Technicko-technologické obmedzenia Uzko suvisia s nevyhnutnymi pochodmi a organizaciou
spracovania biomasy a premeny energie. Prostrednictvom toho su tieto procesy v priamej spojitosti s druhou
vetou termodynamickou®. Touto vetou sa vymedzuje a spresiiuje potreba realizicie procesov, ktoré budu
prebiehat’ ¢im blizSie stavu ich reverzibility — vratnosti. Spomenutou vetou sa tiez determinuje smer
prirodzenych procesov (samo-smerujucich k narastu a produkcie entropie - ¢o entropizuje 'udské bydlisko a
biologické zaklady existencie bytia) a umoziuje sa zistit’ pri¢ina, miesto degradacie kvality energie a vynos strat
exergie’. Druhé termodynamicka veta tiez umozituje termodynamicku analyzu uplatnenych pochodov, procesov,

8 Vyhrevnost' fosilneho paliva oznaGuje - uréuje - energetickit hodnotu paliva (na jednotku jeho hmoty alebo objemu), ktora
sa na vopred definovanej teplote a tlaku uvolni pocas uplného spalovania paliva, a to premenou chemickej energie paliva na
teplo. Vid: Djordjevié B. Valent V., Serbanovi¢ S., KijevEanin M., Termodinamika, Tehnolosko - metalurski fakultet,
Beograd, 2015
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a vplyv ireverzibility - nevratnosti fyzickych, chemickych a biologickych procesov na vysledok ich realizacie a
vseobecne povedané i na zamorenie a znehodnotenie kvality organizacie ¢innosti, l'udskych ¢inov i vysledkov
prace Cloveka.

Ludské obmedzenia vyplyvaju z nedokonalosti poznania prirody, tiez netplnosti vedomosti o javoch a
procesoch prirodzenych alebo ¢lovekom organizovanych a dopadu tych procesov na societu a jej udrzatel'nost’
na Zemi. Trvalu? Najma4, evidentné je, ze 'udska ¢innost’ (antropogénny faktor) vplyva na harméniu v prirode a
na harméniu medzi prirodou a zivym bytim. Preto sa domnievam, ze I'udska put’ bude smerovat’ do dnes ¢loveku
neznamych dialav, zdhadného a nedozerného, clovekom skumajuceho, jeho zdhad poznéavajiceho, difam i tych
zahad odhal'ujuceho a pre poznanie ¢loveka i nekone¢ného vesmiru - univerza.

VyuZivanie biomasy ako obnovitel’ného zdroja energie sa stalo svetovym cielom. Dokumentuju to aj
smernice Eurépskej tinie (EU), ktorymi sa ¢lenskym Statom uklada, aby do roku 2020 najmenej 20 % spotreby
energie pochadzalo z vyuzivania obnovitel'nych zdrojov energie.

V Srbsku bol v auguste roku 2016 podiel bio-obnovitelnych zdrojov energie, v premenach na elektricka
energiu (striedavy elektricky prud), 0,64% z uhrnnej produkcie elektrickej energie; V tomto mesiaci v Srbsku
(termoelektrarne sa na tom podielali s 69,8% a hydroelektrarne s 29,56%). Tieto udaje, spoloc¢ne s odhadom
disponibilného potencialu biomasy”, svedCia o tom, ze Srbsko vlastni velké rezervy, potencidly a tulohy
zuzitkovat’ biomasu vo vlastny prospech.

Medzi vyznamné Ccinitele vyuzivania zdrojov energie a osobite fosilnych paliv patria aj Statne
rozhodnutia a rozhodnutia medzinarodnych institacii. Tak napr. EU smernica 2009/28/EC velkou mierou
uprednostiiuje potrebu vyuzivania energie obnovitel'nych zdrojov energie. K tomu ochrana Zivotného prostredia
(na prvom mieste atmosféry aj ked’ zamorovanie ovzdusia ma sekundarny vplyv na podu, vodné toky a potom i
na potraviny a zivotné prostredie) bola dohodnuta a definovana Kjotskym protokolom (r. 1997, Japonsko) tiez
dohodou v Kodani (2010, Kopenhagen, Dansko), Doho (2012, Qatar) a protokol bol dopracovany v Parizi
(2015). Uz aj z takych, tu naznacenych dovodov, sa urcuju prirodzené aj l'udskymi znalostami i potrebou
definované hranice.

Skupenstva biomasy
Podobne fosilnym palivam sa biomasa nachadza v tuhom i kvapalnom stave.

Tuhy stav biomasy zahriiuje materialy rastlinnej bazy - drevné palivo (dendromasa - lignocelulozova
biomasa), polnohospodarske plodiny po primarnom a sekundarnom spracovani a ich odpad, organické latky
vsetkych druhov komunalneho odpadu, exkrementy hospodarskych zvierat.

Biomasa ma vysoku vyhrevnost. Vzhl'adom na vel'ky podiel uhl'ovodikov (uhlika aj vodika v molekule
celulozy) a v biomase minimalnej pritomnosti anorganickych latok (ktoré tvoria trosku kazdého paliva) pre
biomasu je Specificka nizka popolnatost, nenaro¢né skladovanie a pomerne 'ahka manipulacia s fiou.

Zaujimavostou je, Ze vicsina tuhej, nespracovanej, biomasy ma vel’ky objem na jednotku hmotnosti (1
kg). V sulade s tym ma biomasa malu hustotu - hmotnost’ na jednotku hmoty. Z dovodov objemnosti vyzaduje
skladovanie takej, technicky nespracovanej, biomasy vel'ké skladovacie priestory.

Pol'nohospodarske plodiny a organicky, triedeny (selektovanim) mestsky - komunalny - odpad sa i
stlacovanim (vysokymi hodnotami tlaku) a kombinovanim réznych druhov toho odpadu technologickymi
pochodmi (pod vplyvom tlaku a niekde i dodavanim, tam kde je to nutné, pojiv alebo lepidiel a inych latok az po
triedeni, drveni a suSeni pilin, Stiepkovani drevného odpadu) lisovanim cez vopred pripravenu matricu, tvarujil sa
do definovanych foriem, vyrobkov malého objemu kedy sa tieto vyrobky dostanu do formy peliet a brikiet. To
znamena, ze pre vyrobu peliet a brikiet je nutné pripravit a spracovat, pre vyrobny proces, drevné a iné
polI'nohospodarske plodiny a ich odpad.

Vdaka vysokému tlaku sa aktivuju, v drevenom odpade, vodikové mostiky - vodikové vézby v
molekulach chemickych latok v drevine, a tak sa tieto mosty pri¢inuju o trvanlivost’ stlaanim dosiahnutého
geometrického tvaru brikety i pelety. V drevine uz obsahujuci lignin a vodikova vézba, vyznamné pre zviazanie
a udrzbu tvaru pelety ¢i brikety, nie vzdy, vyrad’uju z vyrobného procesu dodavky pojiv a lepidiel.

Na vyrobe peliet a brikiet sa nepodiel’aju mineralne primesi a Casto ani lepidla - spojujuce latky pilin.
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Tabela 2. Vyhrevnost™ niektorych druhov polnohospoddrskych plodin a dendromasy'’

Objemova hmotnost’ susiny
Druh plodiny Vyhrevnost’ Vlhkost’ pri 25 % vlhkosti
MJ/kg Hmot. % kg/m’
Pseni¢na slama 14,0 13
Jaémenna slama 14,2 13
Ovsena slama 14,5 13
Sojova slama 15,7
Kukuri¢ie 13,5
Drevo
Smrek 13,1 575
Jedla 14,0 575
Topol’ 12,3 530
Viba 12,8 665
Jasen 12,7 865
Buk 12,7 865
Dub 13,2 840
Agat 12,7 930
Hrab 12,1 905
IMI=10°J.

Drvenéd hmota sa vyraba zo surovin, ktoré obsahuji do 20 hmot. % vlhkosti (H,O).
Pelety a brikety sa vyrabaju aj z pilin s absolutnou vlhkost'ou do 10 hmot. %
Vyhrevnost’ niektorych druhov pol'nohospodarskych plodin a dendromasy je podana v tabele 2.

Technologické postupy umoziuju spracovanie biomasy a ucelovo pestovanych plodin (repka olejnata,
slnecnica, kukurica, cukrova repa i trstina), zivoc¢iSnych olejov a tukov na kvapalné biopaliva: bioalkoholy
(bioetanol), biooleje (bionafta a rastlinné oleje). V porovnani s polnohospodarskymi plodinami a ich
vyhrevnostou kvapalné biopalivd maju zvySeni energetickli hodnotu - vyhrevnost' paliva - a zlahcenu
manipulaciu a distribiciu.

Triedeny organicky komundlny odpad v tuhom stave chemicko-technologickymi procesmi sa moze
transformovat’ na teplo (spalovanim chemicky vhodného odpadu - odpad bez chléru - molekula Cl,) a na
sekundarne vyrobky vhodné pre konzum. Organicky odpad polyetylénovych vyrobkov (PET) sa spractva'' na
vysokohodnotné oleje a plynni horlavinu. Bolo by uzitocné vyuzivat' i tito technologiu spracovania PET
odpadu. To preto, ze je z hladiska ekonomického, technologického i environmentilneho aj priestorového
vysokoucinnd, na pocet potrebnych pracujucich, energeticky a vd’aka i automatizovanému riadeniu vyrobného
procesu i manipulaciami spracujuceho odpadu i vyrobkami usporna, sebesta¢na, technologia.

Dendromasa, odpad pol'nohospodarskych plodin primarneho a sekundarneho spracovania, vykaly a
hnoj biochemickym postupom i splyiiovanim degradujiiceho sa organického odpadu sa mézu transformovat’ na
plynné palivo. Také palivo sa pouziva pre kurenie a kogeneraciu elektrickej energie a tepla. Vo
vyprodukovanom plynnom palive, ako chemicka zlozka, dominuje metan (CH,).

Metan je chemickd zlozka vysokej vyhrevnosti. Vyhrevnost metdnu je vacSia ako vyhrevnost
polnohospodarskych plodin, dendromasy a vyhrevnost raseliny a hnedého uhlia®.

Spomenuty druh spracovania odpadu mé prednost’ na viacsSich farmach i v pol'nohospodarskych
kombinatoch s mnozstvom masy hnoja a trusu hospodarskych zvierat - dobytka a hydiny.

° www.boston-sk.sk; www.agri-fair.sk

10 Dendromasa je nadzemnd a podzemné masa stromov alebo drevin.
" Tisovski S, Valent V., Reciklovanje poliolefinskog otpada do energenta, Hem, ind., Beograd, 62 (2008) (6), 361-363
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Tabela 3. Strategické ciele vyuzivania obnovitelnych zdrojov energie v Srbsku

v obdobi rokov 2007-2012".

Zdroj energie Rocny potencial energie Rocné uspory energie
Biomasa 100,4 PetalJoule (PJ) 100,4 PJ
Hydroenergia
- vel’ké hydroelektrarne 5200 GWh 16,6PJ
- 856 malych hydroelektrarni s

¢oho 90% s vykonom do IMW 1800 GWh 8,3PJ
Geotermalna energia 78,3 PJ 8,3PJ
Energia vetra 7,9 PJ 79 PJ
Solarna energia 26,7 PJ 26,7 PJ

1PI=10"J;1TJ=10"7J,GI=10°J.

Obnovitel'né zdroje energie na izemi Srbska

Vyuzivanie obnovitenych zdrojov energie (vyjmuc hydropotencialu) v Srbskej republiky je na samom
zagiatku. Poéita sa s tym, e ten stav bude stabilny do r. 2015."

Strategické ciele Statu v oblasti energetickych potrieb s spracované v dokumente o si¢asnom stave a
budicej politike Srbska'®. V tom dokumente je vyhodnoteny ro&ny potencial energie aj obnovitelnych zdrojov v
Srbsku. Do stratégie su zaradené i ciele definované EU smernicou 2001/77/EC, 2003/30/EC a inymi EU
smernicami. Stratégiou sa definovali ciele ako v najvac¢Sej miere vyuzit' jestvujuci potencial obnoviteInych
zdrojov energie. Nepatrna Cast’ tychto tidajov je zhrnutd v tabulke 3.

Udaje dovol'ujii i umoziuju urobit’ uzaver, Ze energia biomasy ma velky vyznam pre vietky odvetia
hospodarstva Srbska a z Casti, o tom vzdy existuju otazniky i diskusie, i pre jeho energetickll sebestacnost’.

Na tizemi severu Srbska dominante sa javi pestovanie pol'nohospodarskych plodin, a tak i pritomnost’
ich odpadu. Juzne od riek S&vy a Dunaja dominuje dendromasa lesov, odpad spracovania dreva i vini¢ny odpad.

Tabela 4. Potencidl biomasy v A. P. Vojvodine (priemerny stav 2001+2005 rok)".

Finalna energia
Zdroj Spolu | Pouzitelné pre Vyhrevnost’ Pouzitel'na energia pre vyrobu
energetické vodnej pary
potreby alebo teplej vody
t/rok t/rok Ml/kg Ml/kg GWh/rok TJ/rok

Slama strniskovych
plodin + séja 1717 286 332 14,4 4124 1 146 2474

993
Kukuriéné supolie 3338 556 411 13,9 7734 4 640 2 148

465
Slnecnica 107 882 17 980 13,9 249 69 150
Listy cukrovej repy 1050 175 100 9,2 1610 447 967

595
Ovocinarstvo 275 000 17,0 4675 1.298 2.805
(haluzina)
Vinohradnictvo 77 300 18 1391 386 835
(haluzina)
Lesnictvo 50 000 180 900 250 540
(haluzina)
Spolu biomasa 1438123 20 685 5746 12 411

12 Program primene Strategije razvoja energetike u Srbiji za 2007-2012., sektor o obnovljivim izvorima energije.

'3 Centar za ekologiju i odrzivi razvoj. Projekat “Towards sustainable energy in South Europe”, Part Obnovljivi izvori
energije u Srbiji, decembar 2008, Subotica
' Strategija razvoja energetike do 2015., Ministarstvo rudarstva i energije Republike Srbije, Beograd, 2005; Izvestaj o
energetskom sektoru Srbije (Energy Sector Paper for Serbia), www.seenergy.org
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Stratégia vyuZivania obnovitelnych zdrojov energie v A. P. Vojvodine' obsahuje kvantifikované
zhodnotenie ich pritomnosti na tom uzemi. Nepatrny vynatok tychto Gdajov je zhrnuty v tabulke 4.

Udaje v tabulke 4 dokumentujii, Ze na poliach A.P. Vojvodiny medzi obnovitelnymi zdrojmi energie,
dominuju slama a kukuriCie. Pripravovatel tej spravy pre Statne organy do dat stratégie, zial’, nezaradil biomasu
ciroku a jeho odpadu, vel’kou masou aj v roku 2016 pritomnou na poliach Vojvodiny.

Odhady hovoria o tom, ze v thrnom potenciali biomasy na izemi Vojvodiny 66% biomasy sa vyuziva v
dobytkarstve alebo sa zaorie. Odhaduje sa, Ze z pozostalych 33 % biomasy 50 % sa vyuziva na vyrobu papiera
(karton) alebo zostava na poliach. Redlne, teda, iba 50 % z 1/3 energetického potencidlu biomasy Vojvodiny
ostadva na energetické transformacie.

Biomasa obsahuje horlaviny vo forme organickych zlucenin v ktorych dominuji uhlik, vodik a ich
zltCeniny tiez organické zluceniny s kyslikom. Z porovnania s fosilnym palivom (uhlie, ropa, zemny plyn)
vyplyva, Zze sa biomasa od fosilnych paliv odliSuje zvySenym obsahom vody. Chemické zlozky a v biomase
pritomna (kvapalna faza) voda urcuju aj energeticktl hodnotu i jej nevelktl vyhrevnost.

S cielom lahsieho porovnavania spomenutych vlastnosti paliv v tabulke 5 si podané niektoré tidaje
tykajtice sa chemického zlozenia dendromasy zvolenych fosilnych paliv.

Vyznamnou zlozkou fosilneho paliva, a tym aj biomasy, je obsah i priebeh uvolnenia prchavej
horl'aviny. Prchavé horl’aviny (paliva) st organickymi zlozkami.

Tabela 5. Chemické zlozZenie dendromasy a vybranych fosilnych paliv.

Ihli¢naté Listnaté Kora Hnedé Kvapalné Plynné
Zlozka drevo drevo uhlie palivo palivo
Hmot. % vol %
Uhlik (C) 51 50 51,4 69,5 50-91 7-50
Vodik (H,) 5,2 6,1 6,1 5,5
Kyslik (O,) 422 433 422 23,0
Sira (S) - - - 1
Dusik (Ny) 0,6 0,6 0,3 1
Popol 1 1 2.3 25 0,2-1
Obsah
prchave;j 74 76 75 40-50
horl’aviny

Pri zvySovani teploty prchava horlavina je uvolnend v plynnom stave. Ked palivo vylu¢uje mnoho
prchavej horlaviny ona zacina horiet’ pri nizsich teplotach a hori charakteristickym ziarivym, dlhym plamefiom.
Palivo, z ktoré¢ho sa uvoliiuje malé mnoZstvo prchavej horlaviny zacina horiet’ pri vyssich teplotach a hori
kratkym, priezranym plamenom.

Z dendromasy sa, pocas jej zohrievania, uvolni priblizne 27 hmot. % viac prchavych horl'avin ako z
hnedého uhlia. T4 vlastnost dendromasy je v stilade s faktom, Ze sa viac prchavej horlaviny uvolnuje z vekom
mladsich paliv. Najmé, v porovnani s vekom biomasy je vek uhlia vacsi.

Tabul'ka 6 uvadza udaje o teplotach uvol'nenia prchavej horl'aviny z niektorych tuhych paliv.

Vekom najstarsie fosilne palivo je kamenné uhlie (antracit). Vek paliva klesd po¢nuc antracitom k
hnedym uhliam, raseline az po vekom najmladsie palivo - biomasu.

Tabela 6. Teplota uvolnenia prchavej horlaviny vybratych tuhych paliv.

Teplota uvol'nenia prchavej horl'aviny
°C °C
Raselina 105 Hnedé¢ uhlie 170
Drevo 160 Cierne uhlie 260
Kora 160 Antracit 400

Zoznamovanie s neobnovitelnymi a jednorazovo obnovitelnymi zdrojmi energie priamo vplyva na
rozhodnutie ¢loveka, ktory zdroj energie uprednostni vo svojej domacnosti. Pri tom je potrebné mat’ na zreteli,

'S Program ostvarivanja strategije razvoja energetike Republike Srbije u AP Vojvodini (od 2007. do 2012. godine);
www.psemr.vojvodina.gov.rs
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ze elektricka energia (striedavy prad) je najkvalitnejsi druh energie s ohl'adom na to, Ze obsahuje iba exergiu —
druh energie, ktory sa moéze v uplnosti transformovat’ na vsetky ¢loveku zname druhy energie. Touto vlastnostou
sa poukazuje na potrebu, aby elektrickd energia bola vyuzivana iba tam, tol’ko a iba vtedy ked’ jej minimalne
vyuzitie zabezpe¢i maximalne energetické vykony a minimalne energetické straty zo sustav. Termodynamické
chapanie procesov i transformacie energie v iné jej druhy uréilo’, Ze existujii iba straty exergie, Ze neexistuju
straty energie, pretoze plati, v stlade so zakonom zachovania energie, ze je energia nezniCitelna vlastnost’
hmoty. I to znamena, Ze i elektrickll energiu, ako i iné druhy energie, je potreba vyuzivat racionalne a najvacsou
mierou, poc¢as procesov, dbat’ o jej a ich energetickej ti€innosti.

Domacnosti v Srbsku pre svoju ¢innost’ v najviacSej miere spotrebuju elektricku energiu a energiu
fosilnych paliv'. Na kurenie v domacnostiach prevazne sa vyuziva dendromasa, potom nasleduje uhlie a menej
sa vyuzivaji kvapalné, plynné paliva a elektrickd energia.

V Srbsku vyhodu ustredného ktirenia, nateraz, moze vyuzit iba 16 % z 2,65 milidbna domacnosti statu.

V domacnosti sa elektricka energia najvacsim podielom spotrebuje na pohon bielej technike a potom na
osvetlenie.

Spotreba energie pristrojmi bielej techniky je zavisla na technickom rieSeni spotrebi¢a. To sa neprieci
moznosti usporam'® energie; uspory energie definuje racionalne vyuzivanie tych spotrebicov.

Vyuzivanie elektrickej energie pre osvetlenie obyvacich priestorov vo svete zaziva dramaticki zmenu
tym, ze sa ziarovky (s volfrdimovym vldknom) systematicky vyluCuji zo spotreby. Nahradzaju ich Zziarivky
(studena Zziara; svetlo vznikéd vd’aka elektrickému obluku - vyboja - na elektrédach Ziarivky). Najmé vyuzivanim
ziariviek uspory elektrickej energie, pre svetlo identického svetelného vykonu, dosahuju 75 % az 85 %
elektrickej energie vyuzivanej klasickou Ziarovkou.

Spomenuté Uspory tiez ochrana zivotného prostredia su na pricine, Ze sa EU smernicami dava prednost’
energeticky uspornym zdrojom svetla - ziarivkdm. Smernice EU ¢lenskym Statom zakazu (pravdepodobne do
roku 2017) vyuZivanie Ziaroviek vyjmuc Ziaroviek na $pecialne uéely. Ziarovky buda vyradené zo spotreby.

Pravdou je, ze su na trhu ziarivky niekolkokrat financne drahSie v porovnani s cenou Zziaroviek
identickej intenzity svetla.

Na trhu Srbska je cena ziariviek 4- az 10krat vyssia od ceny ziarovky identického vykonu svetla.

V Eurdpe priblizne 14 % elektrickej energie sa spotrebuje na osvetlenie. Pretoze sa striedavy elektricky
prad vyraba vyuzivanim aj energie fosilneho paliva je evidentné, Zze zavedenie do spotreby energeticky
uspornych zdrojov svetla - Ziariviek - dramaticky znizi emisiu kyslicnika uhli¢itého do atmosféry a inych
znecistovatelov do zivotného prostredia. Takto energeticky usporné pramene svetla nepriamo vplyvaji na
ochranu zivotného prostredia, na klimatické zmeny a pri¢iiiuju sa k zniZeniu finanénych vydavkov na osvetlenie
v domacnosti, pre komunalne a iné potreby.

Tak sa i takymi postojmi do I'udského povedomia i praxe, do spdsobov riadenia procesmi, spravania sa
v prostredi presadzuju zasady environmentalnej vedy a jej ponuk vychovy a vzdelavania v skolach, v centrach
roznych institacii. Cielom toho je dosiahnut’ poznanie i vedomosti a osobitne presvedcenie ¢loveka o potrebe, a
¢im dalej i zachrannej nevyhnutnosti, zveladenia podmienok Zivota i ochrany Zzivotného prostredia. O takej
nevyhnutnosti sved¢ia burky, zaplavy, vyskyty vysokych teplét, sucha, spSok tiez krupobitia, tropické cyklony,
erdzia i zosun svahov objavujuce sa, aspon tak tvrdia mnohi vedci a odbornici, ¢ désledku extrémneho vykyvu
pocasia, klimatickych nepohdd. Vsetko to jednotlivo a spolo¢ne pdsobi dramatickym a dlhodobym vplyvom na
zdravie ¢loveka, na jeho majetok, materialne a iné dobra i hodnoty, a tieZ na prezitie Zivého sveta.

Kirenie by ako kritérium pre rozhodnutie o pouzitom druhu paliva malo mat’ zdklad vo volbe a s
prihliadnutim na nasledovné vlastnosti paliva: vyhrevnost’ paliva, mala vlhkost’ a pre tuhé paliva (do ktorych tu
nezarad’'ujem biomasu) maly obsah popola a trosky. Finanéné vydavky na palivo st vzdy vécsie na palivo velkej
energetickej hodnoty a vyhrevnosti.

Kiurenie elektrickou energiou pomocou energie akumulovanou v termoakumulacnej peci, alebo
vyuzitim tej energie v kotloch na etaZzové kurenie je komfortné. Z hladiska kvality elektrickej energie a aj jej
vyroby je takd spotreba neopravnena. Politikou cien energentov sa Stat postard, aby vyuzivanie elektrickej
energie pre kurenie padlo na nizku Groven spotreby.

Cena paliva zavisi od technolégie priprav a dodavok paliva na trh. O cene rozhoduji mnohé
ekonomické a strategické Cinitele, tiez hospodarska politika majitel'ov lozisk i zdrojov energie a (tiez ind
socialna) politika Statu.

Ceny paliva vyznamne ovplyviiuje dostupnost’ paliva na lokalnom priestore spotrebitel’a.

Je treba vediet, Ze buducnost’ energetickej politiky a praxe bude poznafend nepretrzitym az
turbulentnym kolisanim tak tazby paliva, cien paliva ako aj cien zdrojov energie. V tom kolisani je

' Valent V., Energija i domaéinstvo, Energija, ekonomija, ekologija, List saveza energeti¢ara Jugoslavije, Beograd, 5 (2000),
No 3-4, 15-26
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pravdepodobna i docasna stabilizacia cien, mozno i na dlhsiu dobu. Aj napriek tomu, v sucasnosti a podobne s
tym treba pocitat’ aj v budiicnosti, bude cena paliva neustale stipat’.

V dosledku vel'kého poctu Cinitel'ov a vyCerpatelnosti lozisk i zasob fosilnych paliv bude sa intenzivne
patrat’ po technologiach pre rychle zapojenie obnovitel'nych zdrojov energie do spotreby tak v priemysle ako aj v
domécnostiach a inde. Tu poziadavku obsahuju i EU smernice, ktorymi sa navrhuje politika Stitov v
raciondlnom hospodareni s energiou a zdrojmi energie. Ako priklad toho, opédtovne sa tu spomenie smernica EU,
ktorou sa Clenskym krajindm naklada, aby do roku 2020 podiel obnoviteInych zdrojov energie na celkovej
spotrebe energie v EU, dosiahol alebo stupol na urovenn 20 %. Pre podiel v pouzivani elektrickej energie
vyrobenej z obnovitel'nych zdrojov energie v celkovej jej spotrebe mala by sa dosiahnut’ uroveil 12 % tucasti.

Klimatické zmeny

Osobitny vyznam zamorovania™ atmosféry patri (chemickym) zlozkam reakcie spalovania® horlavin
fosilneho paliva. Horlaviny fosilneho paliva su: uhlik (C) a jeho organické zluceniny s vodikom a kyslikom
(uhlovodiky), vodik (H,), sira (S) a jej zlGceniny s vodikom i uhlikom.

Pocas chemickej reakcie uhlika s kyslikom (spalovanie) produkuje sa kysli¢nik uhlicity (CO,) a iné
oxidy uhlika, teplo a svetlo’. Touto reakciou sa chemicka energia paliva meni na teplo. Vdaka tomu vzrasta
teplota vytvorenych tuhych, kvapalnych a plynnych spalin. ZvySenie teploty spalin méa za dodato¢ny nésledok
oxidaciu vo vzduchu pritomného dusika (N,) a vznik plynnej fazy oxidov dusika (N,,O,) — viacatdmovych
molekul zlacenin. Vzduch je, najmé, najcastejSie zdrojom kyslika pre oxido-redukénti reakciu horl'avin fosilneho
paliva. Vynimkou toho st $pecidlne pristroje a raketové technoldgie, v ktorych ma prednost’ kyslik.

Spalovanie vodika a uhlovodikov fosilneho paliva a prchavych horlavin paliva manifestuje sa i
produkciou vody (H,O) - trojatdémovej molekuly.

Spal'ovanie siry je sprevadzané jej oxidmi a osobite oxidu siri¢itého (SO,). V pritomnosti vody oxidy
siry (tiez oxidy dusika) s vodou chemicky reaguju a vytvaraju kyseliny. Pocas meteorologickych zrazok tieto
kyseliny, v podobe kyslych dazd’ov, zamoruju atmosféru, vodné toky a podu. Tak kyslé dazde nepraaznivo
vplyvaji na floru a faunu a na zivotné prostredie. Uvedomujic si sposobenu §kodu, ¢lovek by sa mal postarat’ i
zabezpecit’ ochranu prirody, svojich i zivociSnych bydlisk.

Uz davnejSie spozorované a potom sustavne sledované klimatické zmeny st zapri¢inené zamorovanim
atmosféry plynnymi, viacatbmovymi molekulami spalin akymi su: kyslicnik uhlicity, oxidy dusika, Ciastocne
plynnej a kvapalnej fazy vody, dymom, popolom a prachom. Spomenuté exhalaty a zvIast' viacatomové
molekuly plynov Ciasto¢ne pohlcuju (absorbuji) tiez i odrazaju (reflektujii) slnecné Zziarenie. Pohlcovanim a
odrazanim Casti energie Ziarenia Slnka je znemoZnena prirodna rovnovaha vymeny energie medzi Zemou a jej
nedozernym okolim - vesmirom. Tymi vlastnostami chemickych latok znecistujiice latky v atmosfére vytvaraju
tepelny - termoizolaény - obal nad povrchom Zeme’. Obmedzovanim vymeny energie medzi planétou Zem a
vesmirom sa vytvaraju podmienky pre zvySovanie teploty povrchu Zeme. ZvySovanie teploty ma nepriaznivé
dopady pre zivu i nezivu prirodu planéty. Tento vplyv znecistovatelov pritomnych vo vzduchu, osobitne
viacatomovych molekul spomenutych plynov na teplotu povrchu planéty, bol pomenovany ako sklenikovy efekt.

Evidované bolo, Ze znecCistenie atmosféry, vodnych tokov i pddy a nasledne tomu i potravin ma
antropogénny charakter - plodi ho l'udska ¢innost. Tak z véle a potreby sa ¢lovek, rozhodnutim, podiel'a na
nebezpecnom zamorovani vlastného okolia i ohrozovani vSetkych foriem zivota na planéte.

Netreba zabudat’ na to, Ze pritomnost’ kysli¢nika uhli¢itého v atmosfére ma aj svoje vel'ké klady pre
biologicky zZivot na povrchu a vo vnutri Zeme. Najmi, pod vplyvom slnecného ziarenia (ktoré nad povrchom
Zeme v jej ionosfére zodpoveda vykonu asi 1,41 kW/m?®) a pohlcovanim toho Ziarenia listami flory (lesy,
pol'nohospodarske a iné plodiny, ktoré maju listy a v nich obsahuju chlorofyl) pod vplyvom chlorofylu v listoch
rastlin (zelena latka v listoch) a pritomnej kvapalnej fazy vody, v listoch, i v listoch prebiehajucou fotosyntézou
kysli¢nika uhli¢itého (CO,), sa spomenuty plyn transformuje na Ziviny rastlin. Fixacia uhlika odstraniuje CO, zo
vzduchu. Pocas tejto reakcie s CO, i vytvarania zivin v liste sa produkuje aj kyslik (O,). Vytvoreny kyslik sa
uvolfiuje a listim dopravuje do ovzduSia. Vdaka fotosyntéze sa v atmosfére znovu utvara rovnovaha jej
chemickych zloziek (dusik 78,1 vol. %, kyslik 20,9 vol. %, argon 0,93 vol. %, kysli¢nik uhli¢ity 0,04 vol. %,
vodik 0,001 vol. % a 0,0013 vol. % inertnych plynov>?). Spomenutym procesom, fotosyntézou, sa &isti vzduch a
zaroven sa vyraba, pre zivot biologickych jedincov, osudovo vyznamny kyslik. Ten zjav dovol'uje usudit’, Ze st
rastliny s chlorofylom a najma lesy “pl'icami planéty”.

Majuc na zreteli fakt, Ze sa pocas fotosyntézy z atmosféry Cerpd kyslicnik uhli¢ity, mohlo by sa
ocakavat’, ze spalovanie biomasy (s chemickou reakciou vytvérania kyslicnika uhli¢itého) nebude alebo bude
vel'mi malou mierou zatazovat atmosféru tymto (CO,) plynom. Spalovanim biomasy sa vlastne, i umele, a i
¢iastoéne sa udrziava v ovzdusi narusena rovnovaha medzi spotrebou a produkciou toho plynu.
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Ludské spravanie a societa takym tloham, bez vahania i zlozitym procesom a na ¢innost’ ¢loveka
d’alekosiahlymi i zasadnymi nasledkami, tiez Casove dlhotrvajicou pripravou i realizaciou v spolo¢nosti sa moze
podriadit’ tak jedincom - 'ud’om i spolocenstvu. Poznanim stavu a z presvedcenia, ze s jednotlivci i jeho
institacie zodpovedni za vlastni budicnost. Preto by sa mali a verim, Ze sa aj budi vedome, premyslene,
vytrvale a kazdodenne riadit’ raciondlnym, vysoko-efektivnym vyuzivanim energie a jej zdrojov. A talit’ sa k
sebe samym. Spravanie a rozhodnutia ¢loveka, Clenov jeho spoloCenstva, by mali smerovat k zabezpeceniu
trvalej rovnovahy medzi vSetkymi zdrojmi potrebnymi na zivot i udrzatel'nosti biologickej existencie bytia, a to
na podklade stale sa rozvijajuceho pokroku spejuceho k nezamorenie prostredia a ni¢im a nikym neohrozovane;j
ale nepretrzite sa obnovujicej harmonie medzi ¢lovekom, Zivym svetom na planéte a jej prirodou.
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