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VYVOJ NARASTU POPULACIE VO SVETE
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- Svetova populacia rastie, tempo rastu je zaznamenané hlavne v menej
rozvinutych krajinach

Zdroj: United Nations, Department of economics and social affairs: World Population prospects: The 2017 Revision.



VYVOJ] SPOTREBY ENERGIE VO SVETE
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BTU - British Thermal Unit
1x10"® BTU = energii uloZenej v 45 miliénoch ton uhlia

- S narastom populacie suvisi aj narast spotreby primarnych zdrojov energie
-V buducnosti narast podielu plynu, ropy a OZE na celkovej spotrebe
- Problémy zo zasobami fosilnych paliv a produkciou emisii CO2

Zdroj: IEA: World Energy Outlook 2017



ZASOBY FOSILNYCH PALIV

Neodkryté Rocna vr
v e ar , Vystaci na
mnozstvo t'azitel'nost
Ropa 142 425 mil.t. 3 452,2 mil.t. 41 rokov
Plyn 139 104 mil.t. 2 096,8 mil.t. 66 rokov
Uhlie 656 302 mil.t. 2 103,5 mil.t. 312 rokov
Uran 3 261 tis.t. 31 065 t. 104 rokov

Zdroj: Fecko, S. - Boha¢, M.:

Energetické zdroje sveta, KEE FEI STU Bratislava




PRODUKCIA EMISII CO2 A PARIZSKA DOHODA

Energeticky sektor
musi byt uhlikovo-
neutralny do roku

2100 pre naplnenie
Scenér "2°C" ciela "2°C"
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- Ak krajiny dodrzia zavazky plynice z Parizskej dohody, potom v roku 2040 bude:

- 37 % elektrickej energie vyrobenej z OZE (23 % v sucasnosti) | pieediiie
- na cestach 150 milidonov elektromobilov (dnes 1,3 miliéna) AGREEMENT
- 50 % narast v spotrebe zemného plynu By
- 0,5 % rocny rast emisii CO2 v energetickom sektore

- Spotreba ropy 103,5 miliénov barelov denne (v sticasnosti 92,5 milidonov barelov denne)

Zdroj: IEA: World Energy Outlook 2017



GLOBALNE CIELE V OBLASTI OZE

EU 20 % hrubej domacej spotreby do roku 2020
USA Ciele definované na federalnej a lokalnej trovni
Rusko 4,5 % celkovej vyroby do roku 2020

Kanada Ciele definované na urovni provincii.
Australia 20 % celkovej vyroby do roku 2020

Cina 770 GW instalovany vykon z OZE do 2020
India 9 % vyrobnych kapacit z OZE do 2018
Japonsko 22-24 % celkovej vyroby do roku 2030

Juzna Korea 11% hrubej domacej spotreby do roku 2030
Turecko 30 % vyrobnych kapacit do roku 2030

Zdroj: IEA: World Energy Outlook 2017
Eurostat



Ciele a prognoza vyvoja vyroby z OZE v SR

Prognéza vyvoja vyroby elektriny z OZE
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Ciele v oblasti OZE:

- zvysit’ vyuzivanie OZE v pomere k hrubej konecnej energetickej spotrebe zo 6,7 % v roku 2005 na 14 %

v roku 2020;

- dosiahnut’ vyuzivanie OZE na urovni 80 PJ v roku 2020 a 120 PJ s vyhl'adom v roku 2030;
- dosiahnut’ aspon 10 % podiel OZE na spotrebe paliv v oblasti dopravy.

Zdroj: MH SR,
SEPS, a.s




SUCASNY STAV OZE V SR - FOTOVOLTIKA

InStalovany vykon 544 MW (koniec roka 2016)
Za rok 2016 pribudlo + 5 MW (asi 2000 malych zdrojov do 10 kW v rdmci projektu
zelena domacnostiam)

Global irradiation and solar electricity potential Slovakia
Optimally-inclined photovoltaic modules
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Slnecna mapa Slovenska



SUCASNY STAV OZE V SR - FOTOVOLTIKA

Priebeh narastu poctu FV instalacii na Slovensku

Instalované FVE/Z roc¢ne a celkom

- inStalovane
/ roéne
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SUCASNY STAV OZE V SR - FOTOVOLTIKA

Mapa FV elektrarni nad 100 kW na Slovensku
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SUCASNY STAV OZE V SR — VETERNE ELEKTRARNE

Lokalita InStalovany vykon | Prevadzkovatel’ Poznamka
(KW)

Cerova Cerova 4x660 Green energy V prevadzke
Slovakia
Ostry vrch Ostry vrch 0,5 Green energy V prevadzke
Slovakia
Skalité Skalité 4x500 Green energy Demontovana
Slovakia

VE Cerova

- 1. VE na Slovensku — Cerova
- VE Skalité postavena v roku 2004 a demontovana v roku 2008



SUCASNY STAV OZE V SR

Vyuzitel'ny potencial OZE a vyroba v SR

Technicky vyuzitel’'ny potencial
Vyroba elektrickej energie
Druh
GWh/rok TJ/rok

Velké vodné elektrarne > 10 MWe 5573 20 063 5573

Spolu (bez velkych vodnych elektrarni) PARI{e 96 753 4 506



SUCASNY STAV OZE VO SVETE

Podiel na globalnej vyrobe (%) a rocna vyroba jednotlivych zdrojov (TWh)

(2016)
24 100 TWh

Konvenéné zdroje Veteterna energia

Vodné elektrarne 4.0%

16.6%

Biomasa a Bioplyn

2.0%

Fotovoltika
4000 TWh 1.5%

Ostatne

0.4%

18 195 TWh

Zdroj: REN21: Renewables 2017 Global Status Report



SUCASNY STAV OZE VO SVETE

Instalovany vykon (GW) a rocné prirastky (%) OZE

GW Rast
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Zdroj: IRENA: 2016b



SUCASNY STAV OZE VO SVETE

Instalovany vykon vo fotovoltikach (GW) a rocné prirastky (%) podl‘a krajin
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SUCASNY STAV OZE VO SVETE

Instalovany vykon vo VE (GW) a rocné prirastky (%) podl'a krajin
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PROBLEMY SUVISIACE S VYSOKYM
PODIELOM OZE

Nerovnovaha medzi vyrobou a spotrebou
Toky vykonov do nadradenych elektrickych sieti
Kolisanie napatia

Blackout

Mozné rieSenie === Akumulacia elektrickej energie



AKUMULACIA ELEKTRICKEJ ENERGIE
VSEOBECNE

e Akumulacia = proces ukladania elektrickej energie jej premenou
do inej formy a samotné uskladnenie za ucelom vyuzitia v case
potreby pomocou energetického Uloziska

o Elektrickd energiu nie je mozné ukladat’ priamo, je potrebna
premena na inu formu energie

) | _nabijanie | skladovanie |_vybijanie
Systém elek’tnzacna 4 i »i¢ }J
Centrélne yna o Sustava ' | !
A . b A A A | A
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Energetické ulozisko Prevadzkové stavy



AKUMULACIA ELEKTRICKEJ ENERGIE
VSEOBECNE

Technoldgie akumulacie elektrickej energie

v . Y v

Mechanické Elektrochemické Tepelné  Elektricke
! v v
i Pali Akumulacia
PVE Olovené Varr::adc:;:m éalé:::z;é do pevnych SMES
latok
| |
v v Y v v
Zinok- Akumulacia
CAES LI-ION brémové do tekutin EDLC
Sodik- Zinok-
AA-CAES siroveé cériové
|
Y v
. Nikel-
Zotrvadniky, e IGTE

Rozdelenie akumulacnych zariadeni podla formy, v ktorej je energia skladovana



AKUMULACIA ELEKTRICKEJ ENERGIE
VSEOBECNE
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Porovnanie akumulacnych z hl'adiska menovitého vykonu a vybijacich Casov



AKUMULACIA ELEKTRICKEJ ENERGIE
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Porovnanie akumula¢nych z hl'adiska nakladov na jednotku vykonu a energie
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AKUMULACIA ELEKTRICKEJ ENERGIE

VSEOBECNE
100
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Zivotnost pri vybijani na 80% [pocet cyklov]
Porovnanie akumulacnych z hl'adiska zivotnosti a Uc¢innosti



AKUMULACIA ELEKTRICKEJ ENERGIE
VSEOBECNE

- v poslednych rokoch je zvyseny zaujem o vsetky oblasti suvisiace s touto

problematikou
Elektrické Uloziska UloZiska stlaéeného vzduchu OZE a akumulacia
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Statisticka Stddia trendu vyskumu v oblasti akumulacie elektrickej energie



+STATE OF ART" V OBLASTI AKUMULACIE
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diskutuje vyuzivanie nasledovnych akumulacnych zariadeni:
— Statické batérie

— Prietokové batérie

— Zotrvacniky

— Super kondenzatory

— Supravodiveé elektromagneticke uUloziska

=
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nie (kW/m?2)

UloZena energia

=
S

Uvolnena energia

Sinec¢né Ziare

0.0

0 6 a2
Cas (h)

e Ziadne z tychto zariadeni nedokaZe spifiat’ poziadavky kladené
na vsetky aplikacie

e Vyber zalezi na posudeni rozlicnych moznosti a obmedzeni
Ulozisk naproti poziadavkam konkrétnej aplikacie



+STATE OF ART" V OBLASTI AKUMULACIE

Statické batérie

e Najviac vyuzivané v sucasnosti su olovené , nikel-kadmioveé,
litium-ionove a sodno-sirove batérie

tok elektronov i tok elektranov
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+STATE OF ART" V OBLASTI AKUMULACIE

Prietokové batérie

e Typ batérii, ktorych nabijatelnost’ je zabezpeCena dvomi
chemickymi zlozkami

e V systéme sa nachadzaju kvapaliny oddelené membranami,
ktoré pri nabijani a vybijani pretekaju cez regeneratwny pallvovy
clanok o

o Udinnost’ 60-80%

Palivovy clanok

Zasobnik

negativneholl Elektroda
elektrolytu § 77

Zasobnik
Elektrodall pozitivneho

"""" elektrolytu

Cerpadlo

; Striedac/
Membrana na " Usmernovac

vymenu ionov |‘|

Princip Cinnosti

Tekuta batéria s vykonom 5 kW



+STATE OF ART" V OBLASTI AKUMULACIE

Zotrvacniky

mechanické rotacné zariadenia, ktoré premienaju elektricki energiu na
kineticku energiu rotujucich Casti, ktord nasledne uchovavaju

e Rotujuca hmota, ktora je pohanana motorom pri nabijani a brzdena
generatorom pri vybijani sa nachadza v strede

e Je vyrobena z ocele alebo karbonovych vlakien a ulozena na
vzduchovych alebo magnetickych loziskach vo vakuu

e Mnozstvo elektrickej energie zavisi od otacok

e Typicky 60 000 — 100 000 / min ot

Valcovy
-~ rotor

e Okamzita reakcia

! VYSO ka’ h ustota en erg |e Vé&(rtﬁvyw__,_,a-»-

Stredovy
~ naboj

e \Vysoka ucinnost’ — 90%
e nizke straty v pohotovostnom M?ggesgké/

oziskd . §
rezime (minuty az hodiny) '

— — Hriadel

~ . Motor/
Generator




+STATE OF ART" V OBLASTI AKUMULACIE

Super kondenzatory

e Energia je ukladana v elektrostatickom poli kondenzatora

e Aktivny uhlik vo forme prasku je tvoreny malymi Casticami, ktoré v
celom objeme vytvaraju poérovity povrch, ktorého plocha je obrovska
(az 3000 m?/qg),

e hrubka dielektrika je mala (réadovo 10-1%m)

e Velka plocha elektrod + mala hrubka dielektrika = velka kapacita
(radovo 100-1000 F)

e Vysoka ucinnost' — az 98 %

Dielektrikum Elektrolyt  Separator
I

- l * aktivny uhlik

— T

\ / EDLC
Klasicky kondenzator

Elektroda superkondenzator




+STATE OF ART" V OBLASTI AKUMULACIE

Supravodivé magnetické uloziska (SMES)
Energia je ukladana v magnetickom poli, ktoré vytvara prud tecuci
supravodivou cievkou
o Cievka je pocas celej doby drzana pod kritickou teplotou supravodivosti

e V minulosti bola pre tento jav potrebna teplota 4°K, v sucasnosti
vysokoteplotné supravodicCe vykazuju supravodivost’ pri 100 °K

e Skladaju sa supravodivého magnetického Uloziska tvoreného
supravodivou cievkou a pomocnymi zariadeniami

e Vysoka ucinnost' — 90%
e Rychla doba odozvy

+ -
- Supravodivé magnetické uloZisko
&
Tekuté
Hélium/ ~§ Kryogénny ' g
Dusik A Chladiaci HE|IL{m/
Systém Dusik

Cerpadlo
Kryostat



DALSIE MOZNOSTI VYUZITIA
AKUMULACNYCH ZARIADENI

e Okrem spoluprace s obnovitelnymi zdrojmi, je mozné akumulacné
zariadenia vyuzit pre poskytovanie dalSich unikatnych sluzieb,
prierezovo v celej elektrizacnej sustave

Hromadné energetické sluzby

Sluzby prenosovej infrastruktire

Presuvanie elektrickej energie (arbitraz)

Schopnost dodavky elektrickej energie

Odklad modernizacie siete

Zmiernenie pretazenia vedeni

Podporné sluzby

Sluzby distribuc¢nej infrastruktire

Regulacia ¢inného vykonu

Regulacia napatia

Tociva, netociva rezreva,
doplnkové sluzby

Odklad modernizacie siete

Regulacia napatia

Sluzby pre energeticky
manazment zakaznika

Cierny &tart

Dalsie stvisiace vyuzitie

Kvalita elektrickej energie

Spolahlivost dodavky el. energie

Maloobchodné presuvanie el. energie

Manazment dopytu

Prencs a
distribucia

21%



PROJEKTY REALIZOVANE VO SVETE

Escondido, California — San Diego Gas & Electric (SDG&E)

Uvedeny do prevadzky v roku 2017

Najvacsia instalacia technoldgie LI-ION

Instalovany vykon 30 MW s kapacitou 120 MWh

Vyuzitie pre akumulaciu energie z OZE a vykryvanie dennych Spiciek
Dokaze zasobovat’ 20 000 domacnosti pocas 4 hodin

il
I w’ 1

At




PROJEKTY REALIZOVANE VO SVETE

West Virginia, USA

Uvedeny do prevadzky pred v roku 2012
Instalovany vykon 32 MW s kapacitou 8 MWh
Vyuzitie pre akumulaciu energie z VE a podporné sluzby

Spolu s 92 MW VE sluzi ako alternativa ku klasickym zdrojom kvoli
schopnosti regulacie vystupného vykonu veternej farmy
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PROJEKTY REALIZOVANE VO SVETE

Aljaska, USA
Uvedeny do prevadzky v roku 2012
UloZisko tvoria NiCd batérie

Instalovany vykon 27 MW s kapacitou 6,75 MWh
Vyuzitie pre zvySenie spolahlivosti dodavky v odl'ahlych lokalitach




PROJEKTY REALIZOVANE VO SVETE

Rokkasho, Japonsko
e Systém pozostava zo sodik — sirovych batérii o vykone 34 MW (238
MWh) a 34 veternych turbin s vykonom 1,5 MW
e Menovity vykon dokaze dodavat’ pocas 7 hodin

e Je vyuzivany na presuvanie elektrickej energie v Case — plynula
dodavka bez ohl'adu na vykyvy v rychlosti vetra
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PROJEKTY REALIZOVANE VO SVETE

Ontario, Kanada

e Menovity vykon 2 MW po dobu 15 minut

e Akumulacny systém sa sklada z 10 kusov zotrvacnikov
zabetonovanych do zeme, kazdy o hmotnosti 4000 kg

e Systém je pripojeny do miestnej distribucnej sustavy a je primarne
urceny regulaciu c¢inného vykonu a frekvencie aby rapidne rychlym
nabijanim a vybijanim napomahal udrziavat' rovnovahu medzi
vyrobou z OZE a spotrebou
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VYZVY DO BUDUCNOSTI

Technologické vyzvy

e Vyvoj technoldgii vyzaduje inovacie a prielom v moznych kapacitach,
zivotnosti a cene.

e Potreba sustredit’ vyskum na simulacie ulozisk a optimalizaciu
akumulacie elektrickej energie v réznych aplikaciach, co moze podporit
ich rychlejSie nasadzovanie a realizaciu demonstracnych projektov

spolu s komplexnym vyhodnotenim pre podporu industrializacie a
komercializacie energetickych ulozisk

e Standardy pre energetické UloZiska, ich otvorenost’ a transparentnost’



VYZVY DO BUDUCNOSTI

Ekonomické vyzvy
Nejasna legislativa, slaba podpora zo strany Statu

Nejasna aplikacna hodnota, benefity
Vysoka cena

Stanovit’ model udrzatel'ného rozvoja
Komercna prevadzka Ulozisk

Potreba najst’ vhodny trhovy mechanizmus






Dakujem za pozornost’



