ANALYZA MOZNOSTI VYUZITIA
OBNOVITELNYCH ZDROJOV ENERGIE
V POLSKO-SLOVENSKOM PRIHRANICI



Mikroprojekt je zamerany na posilnenie cezhrani€nej spoluprace pri vytvoreni publikécie

o tom, do akej miery sa obnovitel'né zdroje energie (bioplyn, vodné energia, biomasa)

v prihraniénom regiéne vyuZzivaja a kde je vhodné umiestnit aky zdroj na ich vyuziva-

nie podla geologickych, geografickych, klimatickych, sociologickych, morfologickych
predpokladov Gzemia.

Mikro projekt ma v celu wzmocnienie wspolpracy transgranicznej w tworzeniu publikacji na

temat, wjakim stopniu energii odnawialnej (biogaz, energia wodna, biomasa) w regionie
przygranicznym sa uZywane igdzie nalezy umieSci¢jakie zradlo i uzywacgo wedlug
geologicznej, geograficznej, klimatycznej, socjologicznej, morfologicznej strefy zalozen.

Vedulcim partnerom projektu je Eko-Centrum, o0.z.

Zakladnym poslanim neziskového obcianskeho zdruZeniaje aktivne pris

pievat k ochrane zivotného prostredia a zveladovat prirodné dedi¢stvo oravského regi-
6nu. Jeho snahou je pripravovat a realizovat rozvojové projekty oravskych obci a tym
vSestranne podporovat trvalé udrzatelny rozvoj nasho regionu.

kontakt: Oravsky Podzamok ¢. 60, 027 41

Oravsky Podzamok, Slovenska republika Ve
http://www.enviroaktiv.sk; 043 238 8740; fe
info@enviroaktiv.sk rU| I I

Hlavnym cezhrani¢nym partnerom projektu je Gmina Oswiecim

Gmina Oswiecim je Uzemnou oblastou Malopol'ského vojvodstva s rozlohou 75km2.
Vdaka spolupréci s réznymi inStiticiami mé bohaté skdsenosti
v oblasti obnovitelnych zdrojov energie.

kontakt: Zamkowa 12, 32-600 Oswiecim, Pol'ska republika
+48 (33) 844 95 36, a.wisniowska@oswiecim-gmina.pl

Projekt je spolufinancovany Eurépskou Gniou z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
a §tatneho rozpoétu prostrednictvom VUC Zilina v ramci Programu cezhranignej
spoluprace Pol'sko - Slovenské republika 2007-2013.

Celkovy rozpocet projektu je 37 080 €, priCom podpora z ERDF je 29 942,10 €.
Realizacia projektu od 1.3.2013 do 31.5.2014.

Vyluénu zodpovednost za obsah tejto publikacie nesie Eko-Centrum, 0.z.
av ziadnom pripade tento obsah nem&ze byt stotozfiovany s oficidlnym stanoviskom
Eurépskej tnie a VUC Zilina.
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Analiza mozliwosci wykorzystania energii odnawialnej w regionie polsko-stowackiego pogranicza

Analyza moznosti vyuZitia obnovitelnych zdrojov energie
v pol'sko-slovenskom prihranici

Od vtedy, ako je Zem Zemou, je tu stale sInko, vietor, voda a geotermalna energia, ktoré sa
neustale obnovuja.

Zdroje energie ako ropa, zemny plyn ¢i uhlie sa sice vel'mi pohodIné a vyhodné na pokrytie
energetickych potrieb v celosvetovom meradle, ale otdzka znie: DO KEDY? Ked'sa raz vy-
Cerpaju, nedaju sa nahradit. Pri si€asnej spotrebe by zasoby uhlia mali vystait’ asi na 130
rokov, zasoby ropy sa odhaduju na 40 az 50 rokov, urdn je maximéalne na 30 rokov a zasoby
zemného plynu st na 100 rokov. Tieto fakty ukazujd, Ze jedine Uspory energie a obnovitel'né
zdroje energie spifiaji podmienky trvalo udrZatelnej energetiky.

Vzhladom na nepriaznivé environmentalne nasledky dlhodobého vyuZivania klasickych
uhlovodikovych zdrojov energie (uhlie, zemny plyn, ropa) musi klesat' ich vyuZzivanie, ¢im
klesne aj produkcia sklenikovych plynov, hlavne oxidu uhligitého.

V ramci Gzemia pol'sko-slovenského prihranicia je velmi podobnd morfoldgia: vysoka
lesnatost, blizkost' a dostatoény pocet povrchovych aj podpovrchovych vodnych zdrojov,
ako aj tradicia v chove dobytka a pestovania plodin. Preto v tomto Gzemi vznika potencial
na vyuzivanie obnovitel'nych zdrojov energie ako su bioplyn, vodnéa energia a biomasa.

Analiza mozliwosci wykorzystania energii odnawialnej
w regionie polsko-slowackiego pogranicza

Od czasu jak Ziemiajest Ziemiq, jestjeszcze sionce, wiatr, woda i energia geotermalna, ktore
sig ciqgle odnawiajqg.

Zrédla energii takie jak ropa naftowa, gaz i w”giel s~ co prawda bardzo wygodne i od-
powiednie dla potrzeb energetycznych na calym swiecie, ale pytanie brzmi - Do kiedy?
Kiedy raz si§ wyczerpi®®, nie bAdzie mozna je zast”pic. Przy aktuanym zuzyciu zasoby w”gla
powinny wystarczyc jeszcze na okolo 130 lat, zasoby ropy naftowej szacowane s na 40 do
50 lat, uranu nie wi”*cej niz 30 lat, a zasoby gazu ziemnego s” na 100 lat. Te fakty pokazuj”,
Ze tylko oszcz~dnosc energii i odnawialne Zrodla energii spelniaj™ warunki zréwnowazonej
trwalej energii.

Bior~c pod uwag” niekorzystne skutki srodowiskowe dlugotrwalego wykorzystywania tra-
dycyjnych Zrédel energii (w/giel, gaz ziemny, olej) nalezy zmniejszyc ich wykorzystania, co
z kolei zmniejszy produkj gazéw cieplarnianych, gléwnie dwutlenku w”gla

Na obszarach polsko-slowackiego pogranicza jest bardzo podobna morfologia: wysoki sto-
pien obszaréw, ktore pokrywa wysoki las, bliskosc i wystarczaj~ce zasoby wéd powierzch-
niowych i podziemnych a takZe tradycja hodowli zwierz~t i uprawy roslin. Dlatego na tym
obszarze powstaje duzy potencjal do wykorzystania odnawialnych Zrédel energii, takich jak
biogaz, energia wodna i biomasa.
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BIOPLYN

Bioplyn je obnovitel'ny zdroj energie, ktory predstavuje stabilny zdroj prijmu, €i uz z predaja
do rozvodnej siete, alebo na chod prevadzky. Je to velmi ekonomicky a perspektivny sposob
nakladania s biologicky rozlozitelnym odpadom. Bioplynové stanice (BPS), ktoré vyuZzivaju
kogeneraénu jednotku, predstavuju plne ovladatel'ny zdroj Cistej energie, nezavisly na
poveternostnych vplyvoch.

Existuje ur€ity negativny postoj verejnosti k vystavbe bioplynovych stanic z dévodu bud’
hroziaceho zapachu, alebo zhustenia dopravy. Vela krat ide o mylné predstavy, ktoré sa
v€asnym obozndmenim s celym projektom daju vysvetlit. Tieto nebezpecenstva pri bioply-
novej stanici sice m6zu vzniknat, aviak v tom pripade ide o zly technologicky postup, alebo
o chybu v prevadzke.

Lokalit vhodnych pre vystavbu bioplynovej stanice je na skimanom UGzemi mnoZstvo.
Takmer kazdé druzstvo Ci obec st vhodné pre inStalaciu takychto zariadeni. ZaleZi vSak
na mnozstve biologicky rozlozitelného odpadu (BRO), ktoré sa d& z blizkeho okolia ziskat’
(CoV, pol'nohospodarske druzstva, travna biomasa, listie, odpad z pestovania ovocia a ze-
leniny, zo z&hrad, alebo aj kuchynsky odpad). Od toho sa potom odraza inStalovany vykon
bioplynovej stanice. Najmensi mozny vykon kogeneracnej jednotky je v sucasnosti 32 kWh.
Preto aj mal& obec alebo druzstvo je vhodnym miestom pre bioplynovu stanicu. AvSak ur-
Cite by bolo efektivnejsie, keby sa menSie obce alebo druzstv, pripadne obce s druzstvami

Vyhnivacia veZa v ramci COV Namestovo
Wiezafermentacyjna w oczyszczalni Namestovo
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do takychto projektov zapdjali spolo¢ne. Zvysila by sa tak dlhodobé rentabilita. Druhou
podmienkou je vyuZitelnost eletrickej a tepelnej energie v okoli bioplynovej stanice. Tato
podmienka je kFuc¢ova pre vypocet rentability investi¢nych nakladov.

Bioplyn v regione Oravaje vjednom odvetvi Uplne vyuzivany av dalSom zase naopak nevy-
uzity. Najvacsim problémom je nedostatok vlastnych finanénych zdrojov. RieSenim je moz-
nost’ ziskania dotéacie. Pokial’ ide o vyuzivanie bioplynu v ramci Cisti¢iek odpadovych véd,
potom je potencial vyuzivany naplno uz dihd dobu (COV Dolny Kubin, COV Niznad aCOV
Néamestovo). Nova bioplynova stanica je v ramci COV v Namestove v prevadzke tri roky,
dalsie dve su v prevadzke cca 20 rokov. V COV v Niznej bude na nejak( dobu tento proces
ziskavania energie zastaveny, no v priebehu par rokov sa pravdepodobne znovu rozbehne.

Regidon Orava ma tradiciu v chove dobytka a pestovania plodin, a preto by tu bioplynové
stanice v pol'nohospodarskych druzstvach mali obrovsky potencial, av3ak nie je vyuzivany.
Jedinym dobrym prikladom je Rolnicke podielnicke druzstvo v Zuberci, kde je takéto za-
riadenie v prevadzke.

Premena biomasy (organické Casti rastlin, odpad z polnohospodarskej a zivoc¢iSnej vyro-
by) na bioplyn za pomoci mikroorganizmov sa nazyva anaerobne vyhnivanie. Povazuje
sa za najlepsi z biochemickych postupov. Koncovym produktom anaerébneho vyhnivania
organického materialu je bioplyn - zmes metanu, oxidu uhli€itého a dalSich zloziek. Tato
technoldgia je d6lezita pre ochranu zivotného prostredia najmé z dévodu zniZzovania emisii
sklenikovych plynov.

Velkym plusom pri prevadzke bioplynovej stanice je, ze vzniknuty digestat, ktory vznika
po vyhniti so znizenym obsahom biologicky rozlozitelnych latok, sa da pouzit ako vel'mi
kvalitné hnojivo. Daldim vzniknutym produktom je fugat, silno zakalena voda, ktora sa da
vyuZit' na zriedenie vstupnej suroviny, ¢im sa znizi spotreba vody v danej prevadzke a zaro-
ven sposobuje mensi vznik odpadovych vod.

Pre efektivnost zariadenia je potrebné zabezpetit' dlhodobl dodavku dostatocného a kva-
litného mnoZstva vstupnych surovin. Toto je jedno z pravidiel, na zaklade ktorého by sa
mala BPS lokalizovat'. Idealne je, ak prevadzkovatelom napriklad polnohospodarskej BPS
je zaroven majitel’ polnohospodarskeho druzstva, ktory je schopny zadovazit' ¢o najvacsie
mnoZzstvo surovin. Ak je prevadzkovatel BPS zavisly od externych dodavok vstupnych
zdrojov, je potrebné, aby mal s dodavate'mi dlhodobé zmluvy.

Ak je vzdialenost, odkial sa suroviny dovézaju rdzna a rozsiahla, je na zvazeni, €i je to
ekonomické. U cielene pestovanej biomasy méze byt vzdialenost’ podstatne vacsia ako pri
hnojovici, ktord mé nizku vytaznost bioplynu. Pri bioodpade z potravinarskeho priemyslu
moZze vzdialenost dovozu dosahovat priblizne 20 km. Stale by vSak malo ist o bezprostrednu
regionalnu vzdialenost.

Velmi délezita je vhodna volba kogeneracnej jednotky (KJ), ktord mdzeme oznacit ako
srdce BPS, pretoze najCastejSim spdsobom vyuzitia bioplynu je kombinovana vyroba tepla
a elektriny v KJ aich efektivna prevadzka je rozhodujucim faktorom pre ekonomickd udr-
Zatel'nost’ projektu. Elektrickd Gcinnost je doblezity technicky parameter, pretoZze udava,
kol'ko percent z energie obsiahnutej v plyne sa prevedie na vyrobenu elektricka energiu.

Priklad vplyvu elektrickej ucinnosti na trzby za elektrinu (dve KJ, spotreba 200 m3/hod.
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plynu, 60% metanu, bioplyn vyrobeny anaerébnou fermenta¢nou technoldgiou s celkovym
vykonom zariadenia do 250 kW vratane), vykupna cena 125,29 €/MWh (platna od januara
2014):

- elektrick4 ucinnost KJ 35% => 420kWh = 52,6218 €/hod., = Rozdiel ¢innosti

- elektricka uéinnost' KJ 40% => 480kWh = 60,1392 €/hod. ™ =7,5174 €/hod.

Pri ro¢nej prevadzke 8 000 hodin: 8 000 x 7,5174 (rozdiel) = 60 139,2 €/ro¢ne prijem navyse
pri prevadzke KJ s vy3Sou Gcinnostou o 5%. Navratnost' celkovej investicie pri vykupnej
cene elektrickej energie 0,125 EUR/kWh je 8-10 rokov. Dodé&vatelia technologii garantuja
funk&nost'BPS az 15 rokov a pldnovana Zivotnost' je miniméalne 30 rokov.

Prisun pevného btoodpadu

Offi

Prisun tekutého bioodpadu

Schéma bioplynovej stanice
Rysunek Schemat biogazowni

Biogaz jest odnawialnym Zrédlem energii, ktére jest stabilnym Zrédlem dochodu tak
w ramach sprzedazy do sieci dystrybucyjnej jak i pracy zakladu.

Jest to bardzo ekonomiczny i przyszlosciowy sposéb zagospodarowania odpadéw ulegaj™-
cych biodegradacji. Biogazownie, wyposazone w blok kogeneracyjny s w pelni sterowal-
nym Zrodlem czystej energii, niezaleznym od warunkéw pogodowych.

Istnieje pewne negatywne nastawienie opinii publicznej do sprawy budowy biogazowni
- ato z powodu mozliwego zapachu lub zbyt duzego obci”Zenia ruchu drogowego. Wielo-
krotnie dotyczy to mylnego wyobraZenia, ktére mozna wytlumaczyc przedstawiaj™c caly
projekt. Wspomniane niebezpieczefistwa mog” rzeczywiscie zaistniec, jednak w tym przy-
padku dotyczy to zlego procesu technologicznego lub bl*déw w pracy biogazowni.
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Na badanym obszarze jest mnostwo lokalizacji odpowiednich dla budowy biogazowni.
Kazda spdldzielnia, hodowla, miasto lub gmina s” odpowiednie dla budowy takiego urz~d-
zenia. Zalezy to tylko od ilosci odpadow ulegaj”~cych biodegradacji (BDW), jaka moze byc
uzyskania w okolicy (WTP, sp6ldzielnie rolnicze, trawa, liscie, biomasa, odpady z owocéw
i warzyw z ogrodow a nawet odpady kuchenne). Od tego zalezy moc zainstalowana w bio-
gazowni. Najmniejsza jednostka kogeneracji energii wnosi 32 kWhe. Dlatego nawet mala
gmina lub gospodarstwo rolnicze jest dobrym miejscem dla instalacji biogazowni.

Jednak aby bylo to skuteczne i bardziej efektywne, bylo by dobrze gdyby mniejsze gminy
lub spdéldzielnie rolnicze, gospodarstwa razem uczestniczly w takich projektach. To zwi”ks-
zyloby rentownosc w dlugoletnim horyzoncie czasu.

Konwersja biomasy (cz”sci organiczne roslin, odpady z rolnictwa i produkcji zwierz”*cej)
na biogaz za pomoc”™ mikroorganizmaéw nazywa si§ ferm entaj beztlenow”. Jest to proces,
uwazany za najlepszy z proces6w biochemicznych. Produktem korcowym fermentacji
beztlenowej materialéw organicznych jest biogaz - mieszanina metanu, dwutlenku w”gla
i innych skladnikéw. Technologia ta ma duze znaczenie dla ochrony srodowiska, gléwnie ze
wzgl~du na zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych.

Duzym plusem dla funkcjonowania instalacji biogazowej jest fakt, Zze otrzymany produkt
pofermentacyjny czyli pofermentat z obnizon” zawartosci” substancji ulegaj™~cych biode-
gradacji moze byc zastosowany jako wysokiej jakosci nawo6z. Kolejnym otrzymanym pro-
duktem jest fuga /odciek czyli bardzo m”~tna woda, ktér® mozna zastosowac do rozcienc-
zenia substratu, co obnizy zuzycie wody w danym miejscu atakze spowoduje powstawanie
mniejszej ilosci sciekdw.

Dla wi”kszej wydajnosci urz”*dzenia trzeba zapewnic dlugoletnie dostawy wystarczaj”™cej
ilosci i jakosci substratu. Jest to jedna z zasad, na podstawie ktorych powinny byc lokali-
zowane biogazownie. Idealna sytuacja jest gdy operator np. rolniczej biogazowni jest row-
noczesnie wlascicielem spoéldzielni rolniczej lub gospodarswta, ktore jest w stanie zapewnic
winksz” ilosc wsadu. JeZeli operator biogazowni jest uzaleZniony od dostaw surowca to jest
konieczne aby mial zapewnione dlugoterminowe kontrakty z dostawcami.

Bardzo wazny jest odpowiedni dobdr jednostki kogeneracyjnej (KJ), ktdr™ mozna nazwac
sercem biogazowni, poniewaZ najczstszym sposobem wykorzystania biogazu jest kombi-
nowane wytwarzanie - ciepla i energii elektrycznej w KJ a ich efektywne dzialanie ma decy-
duj”~ce znaczenie dla utrzymania trwalosci ekonomicznej projektu. Sprawnosc elektryczna
jest najwazniejszym z jego danych technicznych, poniewaz wskazuje, jaki procent energii
zawartej w gazie jest konwertowany do energii elektrycznej wytworzonej.



Analyzai obnovitel'nych zdrojov energie v pol'sko-slovenskom prihranici

VODNA ENERGIA

Stratégia vysSieho vyuzitia obnovitel'nych zdrojov v SR a Stratégia energetickej bezpe¢nosti
SR vytyC€ili ciele zvysit vyrobu elektrickej energie v malych vodnych elektrarfnach (MVE)
z 350 GWh/rok z roku 2010 na 450 GWh/rok do roku 2015. Koncepcia vytyCuje ciel’
dosiahnut vyrobu 850 GWh/rok s vyhl'adom do roku 2030.

Potencial vodnej energie je dany dvoma veliCinami: mnozZstvom vody (prietok) prete-
kajacim za jednotku Casu a vertikdlnou vySkou spadu vody. Spad mdze byt prirodzeny
v dosledku sklonu terénu, alebo moéze byt umelo vytvoreny napr. priehradou. Vyska spadu
na rozdiel od prietoku vody je nemenné. Prietok sa meni v désledku premenlivej intenzity,
rozloZenia a trvania zrdZzok. Okrem toho zavisi aj na odparovani alebo infiltracii do zeme.
V rdmci Uzemia Oravy je niekolko vodnych tokov, ktorych rie¢ny profil a mnoZstvo pre-
tekajucej vody umoziuje vyuzitie ich hydroenergetického potencialu. Su nimi vodné toky
Biela Orava, Studeny potok, rieka Orava, Polhoranka, Bystr4, Oravica, Raovsky potok
v katastralnom Gzemi obce Oravsky Podzdmok, Dolniansky potok v katastralnom Gzemi
obce Lomna. Z toho vyplyva potencial budovania MVE v katastroch obci Oravsky Podza-
mok, Lomna, Oravsky Biely Potok, Oravska Polhora a podobne. Instalovany vykon tychto
elektrarni by bol v rozmedzi 0,019 MW - 1,450 MW. Za najvhodnejsi priestor pre vybu-
dovanie malej vodnej elektrarne na toku cezhraniénej rieky Cierna Orava bol urgeny profil
Jablonka. Regién Orava je bohaty na velké mnozstvo povrchovych véd s pomerne vyrov-
nanym roénym prietokom, &m spifia jednu z najdéleZitejsich podmienok pre existenciu
malych vodnych elektrarni.

Okrem Ciernej Oravy sa v polskej Casti Beskyd nachadza mnoZstvo vacsich &i mensich
vodnych tokov. Najma v bezprostrednej blizkosti Statnej hranice sa nachadzaju vodné toky
svelkym spadom (najmav blizkosti pol'skej ¢asti Pilska - napriklad toky Krzyzéwka, Glinna,
Sopotnica, Koszarawa). Su vhodné skor na vystavbu malych vodnych elektrarni, pricom ide
0 neinvazivne sp6soby vyuZitia vodnej energie bez akychkol'vek vel'kych zadsahov do brehov
riek a celkového okolia, ktoré sa umiestfiuju priamo do vodného profilu riegiska. Dalej na
sever od hranice su potencialne vyuZitel'né vacsie vodné toky ako napriklad Lekawka, Sola a Visla.

Vodné toky: Lekawka v blizkosti mesta Zywiec (vliavo), Glinnav blizkosti obce Korbiel6w (vpravo).
Strumienie wodne: Lekawka wpoblizu Zywca (z lewej strony), Glinna wpoblizu Korbielowa (zprawej strony).



Horské toky z Pol'skej strany Pilska
Gorskie strumienie zpolskiej strony Pilska

Malé vodné elektrarne (MVE) su z hladiska geografickych danosti vhodnym zdrojom
»Zelenej energie* pre toto Uzemie, pretoze dostatok povrchovych vodnych zdrojov predur-
Cuje tento prihranicny regidn na ich vyuZzivanie. Prakticky skoro v kazdej obci sa nachadza
vodny zdroj v blizkosti intravilanu, ktorého potencial ostdva dodnes nevyuzity, samozrejme
v sUlade s trvalo udrzatel'nym pristupom ku krajine.

MVE su z ekonomického hladiska charakteristické vysokymi investicnymi a nizkymi pre-
vadzkovymi ndkladmi. Plati, Ze investi¢né naklady klesaju so zva¢Sujacim sa inStalovanym
vykonom, pri¢om zavisia od lokalnych podmienok. Kazdi MVE je potrebné navrhnat
s ohladom na Specifika toku a poziadavky ochrany prirody v danej oblasti. Vystavba novych
MVE je vzécna, pretoZe vacsinou sa stretdvame s obnovou MVE v mieste, kde uz kedysi bol
vodny mlyn, pila alebo iné zariadenie. Dalou vyuZivanou moZnostou je rozsirenie kapacity
postavenych MVE (inStalacia dalSich turbin pre vyuzitie sezénnych prietokov, alebo vyme-
na starych turbin za G¢innejSie typy).



Byvald MVE pri pile v Oravskom Bielom Potoku
Stara MEWprzy tartaku w Oravskim Bielom Potoku

Ekonomika kazdej MVE je teda vzdy velmi individualna. Pri vystavbe novej alebo obnove
Uplne zni¢enej MVE, kedy je potrebné vybudovat celé nové vodné dielo, st ndklady velmi
vysoké a navratnost modze byt dlhodobejSia. Naopak tam, kde ide napriklad iba o instalaciu
daldej turbiny do Uplne funkénej MVE, su ndklady nizsie a navratnost byva vyrazne kratSia.
Ekonomickou bariérou byva dlhSia doba navratnosti, ktora je vSak vyvazend vysokou Zivot-
nostou elektrarne (aj nad 70 rokov).

Na miestach, kde inStalacia elektrarne dosial’ nebola technicky mozna alebo ekonomicky
vyhodn@, je moZné umiestnit' mikroturbiny. SG to zariadenia s vykonom mensim ako 1 kW,
ktoré st schopné zabezpecit energiu pre jednu domacnost, vybavenu energeticky Usporny-
mi spotrebi¢mi. Umiestiiuju sa v lokalitach, kde je maly spad (do 2 m), alebo nedostatocny
prietok vody (do 20 I/s), alebo oboje.
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Mikroturbina
Mikroturbina

Osobitnym prikladom je turbina SETUR,
¢o je vertikalny bezlopatkovy vodny motor,
ktory pracuje na principe odvalovania
rotatného telesa vo vytokovom statore (vyu-
Zitie principu hydrodynamického paradoxu).
Ucinnost podla prevedenia je od 40 aZ do
75%, pre spady od 0,6 az do 20m pri prietoku
4 - 500 I/s. Tento vodny motor pracuje na
Uplne odliSnom principe, ako ostatné turbiny.

Turbina SETUR
Turbina SETUR

Analyzou rieSeného Gzemia sme v rdmci tejto publikacie posudzovali zrealizovany projekt MVE
v obci Lomna. Vystavba MVE bola z €asti (69%) financovana z Eur6skeho regionalneho rozvojo-
vého fondu v ramci programu INTERREG I11A SR-CR. V tejto elektrarni je inStalovana Kaplanova
turbina. Celkovy ro¢ny prijem, ktory v st¢asnosti prindSa MVE je 33 843 €, z ¢oho vyplyva, Ze doba
navratnosti pri nakladoch 850 000 € pre obecje 7,8 roku a 25 rokov pre celkovu investiciu.
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Vnaly mozn elnych i energi< ol'sk< om Pi

Potencjal energii wodnej jest uzalezniony od dwdéch zmiennych czynnikéw: ilosci wody
(przeplywu) plynuacej w jednostce czasu i wysokosci kropli wody w pionie. Spadek moze
byc spowodowany naturalnym pochyleniem terenu lub moZze byc wybudowany sztucznie,
na przyklad w postaci zapory. Wysokosc spadku w przeciwieristwie do przeplywu wody jest
niezmienna. Przeplyw zmienia si§ wskutek r6Znicy przemiennej intensywnosci, rozloZenia
i nat"Zenia opadéw. Ponadto, zaleZzy on réwnieZz od odparowania lub przenikania wéd do
gruntu.

Na obszarach Oravy jest kilka biegéw wodnych, ktérych nurt rzeczny i ilosc przeplywaj™-
cej wody umozliwia wykorzystanie ich potencjalu hydroenergetycznego. Najbardziej od-
powiednim terenem pod budowy malej elektrowni wodnej na biegu transgranicznej rzeki
Cierna Orava/Czarna Orawa zostal wybrany profil Jablonka. Region Orawa jest bogaty
w duZzej ilosci wod powierzchniowych z relatywnie zréwnowazonym przeplywem rocznym,
spelnia w ten spos6b jeden z najwazniejszych warunkéw dla istnienia malych elektrowni
wodnych.

Oprocz Czarnej Orawy w polskiej cz”sci Beskidow znajduje si§ wiele duzych i malych rzek.
Szczegolnie w bezposrednim s”\siedztwie granicy pafstwowej s™ liczne rzeki i strumienie
ze stromym spi~trzeniem (zwlaszcza w pobliZzu polskiej cz”sci Pilska - na przyklad nurty
Krzyzéwki, Glinnej, Sopotnicy, Koszarawy). S™ one bardziej dostosowane do budowy
malych elektrowni wodnych, przy czym jest to nieinwazyjny sposéb wykorzystania energii
wodnej bez winkszej ingerencji do brzegéw rzek oraz ogélnego otoczenia, ktére znajduje si§
w bezposredniekj bliskosci koryta rzeki. Dalej na pélnoc od granicy znajduje si§ potencjal-
nie winksze rzeki jak Lekawka, Sola i Wisla.

Male elektrownie wodne z punktu widzenia warunkéw geograficznych s dogodnym zré-
dlem ,,zielonej energii* dla tych obszaréw, poniewaz wystarczaj*ce zasoby wod powier-
zchniowych przeznaczaj™ ten obszar graniczny do korzystania z nich. Praktycznie niemal
kazda wioska ma zrodla wody w poblizu obszaru miejskiego, ktérego potencjal wci™z
pozostaje niewykorzystany. Oczywiscie, zgodnie z zasad”™ zréwnowazonego stosunku do
tego obszaru.

MEW charakteryzuj” si§ z gospodarszego punktu widzenia wysokimi kosztami inwestycj-
nymi i niskimi kosztami eksploatacji. Prawd” jest, Ze koszty inwestycji malej™ wraz ze
zwi”~kszaniem zainstalowanej mocy, i zalezy od warunkéw lokalnych. Kazd™ MEW trze-
ba zaprojektowac z uwzgl~dnieniem specyfiki przeplywu wod i wymaganiami ochrony
srodowiska naturalnego w tym obszarze. Budowa nowej MEW jest stosunkowo rzadka,
poniewaZz zazwyczaj spotykamy si§ z odnow™ MEW w miejscu, gdzie kiedys byl mlyn wod-
ny, tartak lub inne urz”~dzenie. Dalsz” mozliwosci™ wykorzystania potencjalu jest zwi™ks-
zenie mocy wybudowanej MEW (instalacja dodatkowych turbin w celu wykorzystanie
przeplywoéw sezonowych lub wymiana starych turbin na bardziej wydajne typy).
Efektywnosc kazdej MEW jest wi”c zawsze spraw” bardzo indywidualn”. Do budowy nowej
lub odnowy calkowicie zniszczonej MEW, gdy trzeba zbudowac zupelnie now” hydroelek-
trowni” koszty projektu s"bardzo wysokie i zwrot inwestycji moZe byc dluzszy. Odwrotnie,
tam gdzie dotyczy to wyl”~cznie zainstalowania dodatkowych turbin do w pelni funkcjo-
nalnej MEW koszty nie s” zbyt wysokie i zwrot inwestycji jest zwykle znacznie krotszy.
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Barier”™ gospodarcz” jest najcz/sciej dluzszy czas zwrotu oplacalnosci inwestycji, ktory jest
jednak wywazony dlug” trwalosci” (nawet ponad 70 lat).

W miejscach, gdzie budowa elektrowni nie jest jeszcze technicznie mozliwa lub ekono-
micznie uzasadniona, mozna umiescic mikroturbiny. SN to urz~dzenia, z moc”™ mniejsz”
niz 1 kW, ktére s” zdolne do zapewnienia energii dla jednego gospodarstwa domowego
wyposazonego w energooszcz™dne urz~dzenia S one umieszczone w miejscach, gdzie jest
maly spad i nachylenie (do 2 m) lub jest spi~*trzenie przeplywu wody (20 | /s) lub obydwa
wspomniane czynniki.

Konkretnym przykladem jest tu turbina Setur, pionowy bezlopatkowy silnik wodny, ktory
dziala na zasadzie walca obracaj™cego si§ korpusu w stojanie wylotowem (zastosowanie
zasady hydrodynamicznego paradoksu). Skutecznosc wedlug wzoru wynosi od 40 do 75%.
Dla spadkéw od 0,6 do 20 m, przy szybkosci przeplywu do 4-500 I/s. Ten silnik wodny
dziala na zupelnie innej zasadzie niz pozostale turbiny.

BIOMASA

Vyuzitie biomasy ma pre Slovensko aj Pol'sko vyrazny ekonomicky prinos, pretoZe v sucas-
nosti vacsinu fosilnych paliv dovazame a tym sa zvySuje naSa energeticka zavislost. Na Slo-
vensku sa nachadza dostatok biomasy, ktorej vyuzivanim by sa vyrazne obmedzil vplyv
kolisania cien fosilnych paliv, ¢o sa priamo prenaSa do cien tepla a elektriny.

Biomasa ma v rozvinutych ekonomikach multifunkéné vyuzitie, nakolko ide o produkt
asurovinu zaroven. Potencial a moznosti vyuzitia biomasy v pol'sko-slovenskom prihranici
je velky prevazne na slovenskej strane, kde je mozné ju hlavne ziskavat' z lesnych porastov,
kedze lesnatost’ celej Casti Oravy je vysoka. Biomasu z lesnych porastov je mozné tazit g
z pol'skej Casti prihranicia, no len v Beskydach. Ziskavanie lesnej biomasy z tohto Gzemia
je v8ak legislativne vel'mi naro¢né, nakol'ko izemna a druhova ochrana v Pol'skej republike
je prisnejsia ako na Slovensku. Dalej smerom na sever vidime skdr potencial vo vyuZivani
polnohospodarskej biomasy, kedZe sa tu nachaddza dostatok pol'nohospodarskej pédy, ktora
je vyuzivana vo vacsej miere ako na Orave.

Brikety a peletky
Brykiety ipelety
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Vhodnym zdrojom biomasy v prihranici je pestovanie rychlorasttcich drevin, akymi s na-
priklad viba, topol, jelsa a agat. Cas medzi vysadbou a tazbou sa pohybuje spravidla v dvoch
cykloch - 2 a 5 rokov. V Pol'sku je velmi obl'ibena energeticka rastlina Sida obojpohlavna,
ktord je 6. najpestovanejSou rastlinou na viac ako 96 ha plochy v Pol'sku.

Sida obojpohlavna - porast a nasledné spracovanie
Slazowiec obupiciowy - uprawa i opracowanie

Analyzou priestorového vyuzivania zdrojov biomasy a ich premietnutim do mapy sa zistilo,
Ze biomasa vo verejnych budovéach je najviac vyuzivana v namestovskom okrese. V okre-
soch Dolny Kubin a TvrdoSin sa vyuzitie biomasy vo verejnych budovach centralizuje len
do okresnych miest. Potencial na rozSirovanie je tu preto velky.

Sledovanim vysledkov vyuZivania biomasy v troch vzorovych obciach - Lomnej, KruSetnici
a Hrustine sa zistilo, Ze zaujem samosprav o tento druh obnoviteného zdroja energie je
vel'ky. Tiez v Pol'skej republike je dopyt po biomase na vzostupe.

Stiepkovanie v troch vzorovych obciach sa vykonavalo v prevaZnej miere poas mesiacov
maéj - november po dobu troch rokov. Spolu sa v troch obciach zozbierala dendromasa
z plochy 0,609 mil. m2, pricom sa vyprodukovalo 2 434,5 m3 Stiepky. USetrilo sa tym
cca 2 702,3 ton vypusteného CO2 do ovzdusia.

Vyuzivanie biomasy je podmienené r6znymi prirodnymi determinantmi, ktorymi sd na-
priklad: ochrana Gzemia, lesnatost’ Gzemia, kvalita lesnych spolocenstiev, mnozstvo obhos-
podarovanej polnohospodarskej pddy, druhy vysadzané na polnohospodarskej pdde, dopyt
l'udi, vel'kost trhu a podobne.






Analyza moznosti vyuzitia obnovitel'nych zdrojov energie v pol'sko-slovenskom prihranici
Prilezitosti na ziskanie financnej podpory

Pred spustenim vyroby energie z obnovitelnych zdrojov musi kazdy potencidlny investor
splnit’ legislativne podmienky vo&i Uradu pre regulaciu sietovych odvetvi SR. Rozsah
investicie zavisi od r6znych faktorov ako je napriklad dispozi¢na vybavenost podniku alebo
kvalita zhodnotenia projektu v pripravnej faze. Preto sa vyska investicie neda jednoznacne
urcit, je to individualne.

Deklarované druhy podpory v zakone ¢. 309/2009 Z.z. o podpore obnovitel'nych zdrojov
energie (aktualne k 1.5.2014):

- stanovenie cien elektriny Uradom pre regulaciu sietovych odvetvi,

- garancia ceny minimalne na tejto Urovni po dobu 15 rokov,

- podpora aj pre zariadenia, ktoré elektrinu nedodévaju do distribucnej siete,

- povinny odber elektriny (bioenergia uprednostiiovana pred tradi¢nou energiou),

- prednostné pripojenie a povinnost rozsirit' distribu¢na sustavu,

- podpora vyroby biometanu.

Cena elektriny vyrobenej z obnovitelnych zdrojov energie sa uruje ako pevna cena
v euréch na 1 MWh (vy$ku upravuje vynos &. 7/2009 Uradu pre regulécie sietovych odvetvi
SR, Udaje su aktudalne k 1.5.2014):

- zo spalovania:
= cielene pestovanej biomasy 113,10 €/MWh,
= ostatnej odpadovej biomasy 125,98 €/MWh,

- zo spoluspal'ovania biomasy alebo odpadov s fosilnymi palivami 126,14 €/MWh

= skladkového plynu alebo plynu z isti€iek odpadovych vod
96,36 €/MWh,
= bioplynu vyrobeného anaer6bnou fermenta¢nou technoldgiou
s celkovym vykonom zariadenia do 1 MWh vratane 148,72 €/MWh,
= bioplynu vyrobeného anaer6bnou fermenta¢nou technoldgiou
s celkovym vykonom zariadenia nad 1 MWh 131,45 €/MWh,
= termochemickym splyfiovanim v splyfiovacom generatore 159,85 €/MWh,
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- zvodnej energie s celkovym instalovanym vykonom zariadenia vyrobcu
elektrickej energie

e do 1 MWh vratane 109,08 €/MWh,
e od 1 MWh do 5 MWh vratane 97,98 €/MWh,
e nad 5 MWh 61,72 €/MWh.

Podla novely v zakone ¢. 309/2009 Z.z. o podpore obnovitelnych zdrojov energie si vyrob-
covia elektrickej energie z obnovitel'nych zdrojov poberajlaci podporu, budd musiet’ zvysit
pozornost na dodrZiavanie pravidiel. M6Zu totiZ natrvalo stratit podporu. A to v pripade,
ak boli vyrobcovi elektriny po€as doby podpory dvakrat pravoplatne ulozené pokuty
presahujlice sumu 80 tisic eur. Podporu mdze stratit’ aj ten vyrobca elektriny, ktorému
zistia danové nedoplatky, nedoplatky poistného na zdravotné poistenie alebo nedoplatky na
socialne poistenie a prispevkov na starobné déchodkové sporenie.

Urad pre regulaciu sietovych odvetvi dostane vdaka novele zakona pravomoc znizit
vykupnu cenu ,,zelenej“ elektriny az o 30 % oproti predchadzajicemu obdobiu. Doteraz to
bolo len 0 20 %.

MoZnosti financovania projektov zameranych na vyuZivanie
OZE:

Podporu inStalovania malych obnovitel'nych zdrojov chce vidda zabezpecit dvoma spdsobmi
- finanéne a legislativne. Co sa tyka finangnej podpory je priestor v &erpani eurofondov.
Od roku 2014 do roku 2020 by malo ist' na podporu instalovania malych OZE celkovo 100
mil. eur. UZ v roku 2014 by mala vlada vyclenit na podporu malych obnovitel'nych zdrojov
z eurofondov 5 mil. eur. V roku 2020 by to malo byt az 20 mil. eur. Pre uceleny obraz je
mozné uviest, Ze podpora na zdroj s inStalovanym vykonom od 2 do 3 kWh by mala byt cca
1 500 eur. Vyska podpory bude zavisiet okrem iného aj od mnoZzstva Ziadosti o podporu od
buducich prevadzkovatel'ov malych zdrojov.

SR podporuje investicie do OZE tymito formami:

- VSeobecnd Statna pomoc,
- Strukturalne fondy 2014 - 2020,
- Narodné programy a fondy.

Investi€nd pomoc nemdze prekrocit 60% opravnenych investicnych nékladov. Vysku pod-
pory je mozné zvysit' o dalSich 10% v pripade strednych podnikov a 0 20% v pripade malych
podnikov. Narodny strategicky referenény rdmec je pre vyuzivanie fondov Eurdpskej tnie
v rokoch 2014 -2020 z&kladny strategicky dokument SR. Taktiez stanovuje priority, ktoré
budu spolufinancované.
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Projekty s dlhodobou navratnostou si vacSinou vyzadujua dlhodobé financovanie, ktoré
nie je na trhu dostupné. Respektive je mozné, ale za podmienok, pri ktorych je realizacia
takéhoto projektu neefektivna. Preto je mozné vyuzitie verejnych zdrojov pre podporu dlho-
dobych projektov v oblasti OZE. Ide o vyuZitie prostriedkov zo $trukturalnych fondov (SF)
v kombinécii so zdrojmi domacich a zahrani¢nych sukromnych investorov, nasobiacimi
tieto prostriedky. Prinesie to vyznamny pozitivny dopad na financovanie novych dlhodo-
bych strategickych projektov.

V ramci nového programovacieho obdobia 2014-2020 budu v Operacnom programe kva-
lita zivotného prostredia alokované zdroje v celkovej vySke 1,54 mld. eur, ktoré st urcené
pre podporu energeticky efektivneho nizkouhlikového hospodarstva. V ramci zadefinova-
nych investi€nych priorit sa jedna o podporu vyroby a distriblcie energie z obnovitel'nych
zdrojov energie a inStalacie malych zariadeni OZE. Podporovana bude vystavba zariadeni
vyuzivajucich biomasu prostrednictvom rekonstrukcie a modernizacie existujucich ener-
getickych zariadeni s maximalnym tepelnym prikonom 20 MWh na baze fosilnych paliv.
Délezitym predpokladom pre vyuzitie eurépskych zdrojov bude jednoznacne pripravenost’
projektovych zamerov samosprav, podnikatel'ov a domacnosti a dostatok disponibilnych
zdrojov na ich spolufinancovanie.
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Wykorzystanie biomasy przynosi Slowacji i Polsce znaczne korzysci gospodarcze, ponie-
waz obecnie wi”kszosc paliw stalych jest importowanych, a tym samym powi”ksza si§
nasza zaleznosc energetyczna. A przy tym znajduje si§ tu wstarczaj*co duzo biomasy, ktorej
wykorzystanie znacznie ograniczylo by wplyw wahan cen paliw stalych, co bezposrednio
przeklada si§ na ceny energii elektrycznej i ciepla.

Biomasa ma wielofunkcyjne zastosowanie w krajach rozwini®tych, poniewaz dotyczy to
zarowno produktu jak i réwnoczesnie surowca. Potencjal i mozliwosci wykorzystania bio-
masy w regionie polsko-slowackiego pogranicza jest lezy zwlaszcza po stronie slowackiej,
gdzie mozna uzyskac j™ przede wszystkim z drzewostanéw, poniewaz las w duzym stopniu
pokrywa cale cz”sci terendw Orawy. Biomasy z drzewostandw mozna uzyskac z polskiej
cz”~\sci obszaru przygranicznego, ale tylko w Beskidach. Pozyskiwanie biomasy lesnej w tych
obszarach jest bardzo trudne, tak ze strony legislacyjnej ajk i ze strony ochrony obszarow
i gatunkéw w Polsce poniewaz jest ona bardziej restrykcyjna niz na Slowacji. Dalej w kie-
runku polnocnym, widzimy wi”*kszy potencjal w zakresie wykorzystania biomasy rolniczej,
poniewaz jest wiele ziemi rolnej, ktora jest wykorzystywana w wi”*kszym stopniu niz na
Orawie.

Odpowiednim zrédlem biomasy w regionie przygranicznym s” szybko rosn”*ce gatunki
drzew, takie jak wierzba, topola, olcha i robinia akacjowa. Czas pomi”~*dzy sadzeniem i zbi-
orem waha si§ zasadniczo w dwaéch cyklach - 2 i 5 lat. W Polsce bardzo popularn” roslin®
energetyczn” jest Slazowiec obuplciowy, ktéry jest 6 najch~tniej uprawian” roslin™ energe-
tyczn”™ na ponad 96 ha w Polsce.

Na podstawie obserwacji wynikéw zastosowaniabiomasy wtrzech badanych wsiach - Lomna,
KruSetnica i Hrustin stwierdzono, ze zainteresowanie samorz”*déw o tego typu zrédla ener-
gii odnawialnej jest wielkie. Réwniez w Polsce popyt na biomasy rosnie.

Wykorzystanie biomasy jest uwarunkowane r6znymi naturalnymi czynnikami, ktérymi s®
na przyklad: obszar chroniony, obszar zalesiania, jakosc zbiorowisk lesnych, ilosc uzytkéw
rolnych, gatunki posadzone na gruntach rolnych, popyt ludzi, wielkosci rynku, i tym
podobne.
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EKO KVIiz (Cital si pozorne?)

10.

Vymenuj 3 obnovitel'né zdroje energie.

Vymenuj 3 neobnovitel'né zdroje energie.

Existuju na Orave bioplynové stanice?

ano nie

Mikroturbiny malych vodnych elektrarni maju vykon vacsi ako 1 kw.
ano nie

Aké 2 rychlorastice dreviny poznas?

V ktorych obciach Oravy sa uskutocnilo vyuzitie biomasy pre celoobecné vykurovanie?

V novom programovacom obdobi 2014 - 2020 bude na Zivotné prostredie vyclenenych:
a. viac ako 1,5 miliardy €
b. menej ako 1,5 miliardy €

Cim je podmienené vyuZivanie biomasy (3 priklady)?

Coho skratka je BRO?

V Oravskom Podzamku st vhodné podmienky pre inStalaciu malej vodnej elektrarne,

ano nie

Spravne odpovede:
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Projekt spolufinancovany Eurdépskou Uniou z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja u ramci
Programu cezhrani¢nej spoluprace Polsko-Slovenska republika 2007-2013.
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