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Podla novely Smernice Eurdpskeho parlamentu a Rady EU 2018/2001
,O podpore vyuZivania OZE“ &lanku 15 a) &lenské $taty EU stanovia
v sektore budov orientacny ciel pre vyuzivanie OZE tak, aby po roku 2030
kazda budova dosahovala podiel OZE minimalne 49 %.

Ak dodavatel tepla zo systému CZT chce dosiahnut, aby sa odberatelia
tepla neodpadjali od SCZT, musi zabezpecit plnenie vyssie uvedeného ciela
na vlastnom centralnom zdroji tepla a preto po roku 2023 musi vyrabat
teplo s vyssie uvedenym podielom OZE.

SCZT musi zaroven bezpecne, spolahlivo a ekonomicky efektivne
zasobovat lokalitu teplom, t.j. dodavka tepla musi byt energeticky

efektivna pri konkurencieschopnej cene, resp. rocnych nakladov teplo.
Priame emisie oxidu uhli¢itého z kombinovanej vyroby, na baze fosilnych paliv, st
nizSie ako 270,0 g CO,/kWh energie na vystupe z procesu kombinovanej vyroby
(vratane vykurovania/ chladenia, energie a mechanickej energie). V pripade
pouzitia ZPN musi i¢innost KVET dosahovat min. 74,12 %.
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Vyvoj ceny emisnych povoleniek na Burze EEX
Produkt: Emisie
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26.2.2008 26.2.2009 26.2.2010 26.2.2011 26.2.2012 26.2.2013 26.2.2014

R\PERTI

Vas Partner pre Energetiku

26.2.2015 26.2.2016 26.2.2017 26.2.2018 26.2.2019 26.2.2020 26.2.2021 26.2.2022

Datum

SAZP april 2022

3



EUR/MWh

550,00

Vyvoj ceny elektriny na Burze EEX
Produkt: F EEX-PXE SK BL
Obdobie: 01/2021 az 03/2022
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Vyvoj ceny zemného plynu na Burze EEX
Obdobie: 09/2021 aZ 03/2022

1.9.2021 1.10.2021 1.11.2021 1.12.2021 1.1.2022 1.2.2022 1.3.2022 1.4.2022

Zemny plyn EUR/MWh Calendar+1 Zemny plyn EUR/MWh Month+1 Zemny plyn EUR/MWh Quarter+1
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Vyuzivat zdroje energie, ktoré nie su zatazené nakladmi na nakup
emisnych povoleniek —

Dosiahnut plnenie emisnych limitov z ¢o najnizSimi nakladmi na
dodavané teplo — na dodavku tepla

evwv/se

Maximalne vyuiZivat beznakladové zdroje energie na baze slnecnej
energie -

Vyuzivat technolégie vysokoucinnej kombinovanej vyroby elektriny a
tepla,

Optimalizovat vyuZivanie OZE a nizkopotencidlneho odpadového tepla
pomocou tepelnych cerpadiel a akumulacie tepla,

Zmenit ,normu“ na dimenzovanie vykurovacich systémov tak, aby bolo
mozné efektivne vyuZivat NP teplo na vykurovanie a zniZit straty rozvodu
tepla.

APERTIS 2o oo
'fi‘\ L Vas Partner pre Energetiku SAZP april 2022 7



r Wy L4 .
B N ‘
p “
| v » »
9 4 . . p > .
- ' . | r
., - LSS . P
d0 ’ - I d
- . h |

V priemysle, energetike a sluzbach prebiehaju procesy a operacie, pri
ktorych sa cast spotrebovanej energie meni na stratové teplo, ktoré je z
procesu potrebné spolahlivo odviest a nasledne eliminovat (zmarit) ako
odpadové teplo v chladiacej vezi alebo vo vychladzovacich jamach.

NajCastejsSie priciny vzniku stratového tepla su:
 premeny tepelnej energie na mechanicku pracu,

e trenia tocivych pohonov a prevodoviek,

e chladenia produkcie alebo technologickych procesoy,
* pouzitej teplej uzitkovej vody, atd.
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Ak by sa stratové teplo neeliminovalo procesmi chladenia, doslo by
k znehodnoteniu produkcie alebo k poskodeniu, resp. havarii technologie.

Energeticky potencial stratového tepla:

Predpokladany podiel odpadového tepla v lokalite je cca 5,0 % zo
spotrebovanych primarnych zdrojov energie.

Predpokladané celkové mnozstvo odpadového tepla v SR je 11,25 TWh/rok,

pricom odhad vyuZitelného tepla je 225,0 GWh/rok (810,0 TJ/rok). Reélne je
to podstatne vacsie Cislo.
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Hlavnym predpokladom pre efektivne vyuzivanie odpadového tepla je jeho

zachytenie a transformacia na teplo s vyuzitel'nou teplotou.

Dolezita je otazka navratnosti vlozenych financnych prostriedkov do
technickych rieSeni (opatreni) potrebnych na ziskanie odpadového tepla.

Pre ndvratnost technického rieSenia je doélezitd cena substitucnej energie
(pouzivaného zdroja energie), mnozstvo energie (potenciadl) a rocny priebeh
odberu (dodavky) tepla.

Najvhodnejsie podmienky pre nasadenie opatreni su vo velkych
priemyselnych podnikoch alebo v SCZT.
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Problémom vyuzivania odpadového tepla je jeho nizka teplota, jedna sa
teda o tzv. ,nizkopotencialne teplo” (NPT).

Technologické zariadenie, ktoré umoznuje zdanlivo nevyuzitelné NPT okolia
transformovat na teplo s vyssou teplotou pozname uz pomerne davno, je
nim , Tepelné cerpadlo” (TC).

Kontruktérom prvého TC je Slovak Aurel Stodola, jeho TC instalované v roku
1928 je najstarsie na svete v prevadzke je aj v suéasnosti. V SR je TC stale skor
ojedinely zdroj tepla.

TC dodnes vykuruje radnicu vo meste Ziirich, jedna sa o TC ,voda/voda“
a vyuziva NP teplo z rieky Limat tesne po jej vyusteni z Zurisského jazera.
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Tepelné cerpadlo je technologické zariadenie, ktoré umoznuje
transformovat zdanlivo nevyuzitelné NPT z okolitého prostredla na teplotu,
ktord sa vyuZiva v procesoch zasobovania teplom pri vykurovani (UK) a
priprave teplej uZitkovej vody (TUV).

Zdrojom NPT je ovzdusSie (vzduch a v nom obsiahnuta vodna para), spaliny
zo spalovacich zariadeni, odpadova, resp. chladiaca voda z priemyslu,
odpadova voda z COV, podzemna - geotermalna a povrchova voda riek a
jazier.

NPT transformované TC je najvhodnej$im zdrojom pre ohrev vody v bazénoch
pIavérm’ a kupalisk. V tomto prl'pade je mozné dosiahnut vykonové ¢islo (COP)
TC aj viac ako 5,0. Znamena to, ze Jednou Jednotkou elektriny sIu2|aceJ na
pohon kompresora TC (1,0 kWh ) je mozné zvy5|t teplotu NPT z 22 °C na
pozadovanu hodnotu vykurovaueho média 35 °C a ziskat tak az 5,7 ndsobné
mnozstvo vyuzitelného tepla (1,0 + 4,7 kWh,).
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14°C nizkopotencialne teplo (energia) 100 % teplo
£10°C]| | 8 Spotrebi¢
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(substancia) EV o¢
Expanzny ventil
Legenda:
K - Kompresor RV - Reduk&ny ventil SP - Spotrebic tepla
Ko - Kondenzator vV - Viyparnik OC -  Obehové &erpadio
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COP@=5,7

Podlahové COP=4,9

Radiatory COP@=3,6
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Kaskadovy princip vyuzivania dreva ma zdsadu uprednostnenia spracovanie
dreva na tovary s vyssou pridanou hodnotou tak, aby drevo z lesa bolo
prioritne pouzivané v drevospracujucom priemysle, stavebnictve, vyrobkoch
s ¢o najdlhsim zivotnym cyklom.

Energia z dendromasy by mala byt generovana z drevhého odpadu, zvyskov
alebo recyklovanych produktov, ktoré uz nie je vyuiit na tvorbu novych
produktov.

Dendromasu vyuzivat v energetike v pripade, ak boli preskimané ostatné
moznosti zhodnotenia premena na energiu sa poklada za najmene;j
hodnotni moZnost vyuZitia dreva,

Kaskadovy retazec je teoreticka koncepcia, ktora integruje koncepcie
zdrojov ekonomiky a udrzatel'nosti do operacného ramca.

APERTIS 70 apr
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Tazba dreva Slovensko 2016

= Saldo (export -
import)
20,5%

" Drevospracujuci
priemysel
41,1%

= Palivové drevo
2,8% ~

Celulézo- m Stavebny a

papierensky bansky
priemysel priemysel
34,9% 0,7%
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. ) . Vlastna Dodavky na
R.C. Odvetvie DSP M.j. Spolu
spotreba trh
1 |Drevarsky priemysel tis.t 264 840 1104
2 |Nabytkarsky priemysel tis.t 95 15 110
3 |Celulézo-papierensky priemysel tis.t 310 170 480
4 |Drevospracujtci priemysel spolu tis.t 669 1025 1694
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eva domémosti

Spotreba paliva: "adaptivna regulacia" &"rucné prikladanie"
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SCZT s malym zdrojom znecistenia pre individualne vykurovanie:

Emisné limity pre zdroje SCZT Emisné limity pre individualne zdroje
o Legislativa Skutocnost EcoDesign (CE) Skutoc¢nost
Zdraviu Skodlive latky D3 ZPN D3 ZPN | Drevo | ZPN | Drevo | zPN
mg/m® | mg/m®> | mg/m® | mg/m?® | mg/m® | mg/m® | mg/m® | mg/m?
TZL 20 - 10 - 700 - 500 -
SO, - - - - - - - -
NOy 300 100 150 50 2000 300 1500 300
CO (ppm) 150 50 100 25 12000 1000 10000 250
TOC 20 - 20 - 20 - 20 -
Sezénna uéinnost zdroja 87,0 93,0 84,0 90,0 78,0 90,0 40,0 60,0

Porovnanie emisii CZ tepla a zdroja individualneho vykurovania

Zvysenie emisii

Emisie Skodlivyich Centralny zdroj Ind|V|du?Iny ori individuginom Centralny zdroj Ind|V|du.aIny
. SCZT zdroj .. SCZT zdroj
latok zdroji
mg/kWh mg/kWh INX g/obyv. g/obyv.
co 4,190 35,291 8,42 10,774 90,741
NOy 78,995 96,018 1,22 203,114 246,886
3,634 4,158 1,14 9,343 10,690

BPERTIS
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IzoCiary koncentracie znecistujucej latky NO, z 342 kominov decentralizovaného zasobovania
teplom z blokovych kotolni.
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Centralny zdroj tepla S 50 m komlnom dodava do SCZT teplo na baze drevnych stlepok pre 12 500 bytoy,
obciansku vybavenost a priemysel v meste. Podla AMS kotly dodavaju tepelny vykon 35,0 MW s
ucinnostou viac ako 85 %. Regulacia spalovania a koncové technoldgie zabezpecuju CO 65,2; TZL 6,0;
NO, 208,9 mg/Nm3. Naproti tomu v ,dedinke v udoli“, akych je v SR stovky, sa z kominov domovych
kotolni, ktorych rozptylova schopnost je tisic nasobne mensia a koncetracie emisii su aj tisic ndsobne

Slovenske ma dlhodobo problém s kvalitou ovzdusia v désledku spalovania tuhych paliv v domacnostiach. [pixabay]
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48,6 MW  65-100,0 °C 215 kg/s SCZT Prievidza model
| s | |

KzZP5 A KZP3 | | KzP4

15,0 MW & 15,0 Mw/| | 5,0 Mw
SCZT-PTH
67,9°C L 67,9°C sP
KD31 KD32
60 °C
3,0 MW 3,0 MW
61,2 °C . . 61,2 °C 0o¢
251/s | 228 95 /s @

Menovite parametre z “’L”Jil 3 vTE
Teplota vody vystup 100,0/°C 4,1 MW
Teplota vody vratka 60,0|°C 4,0 . —\I\—_
Obehové mnozstvo 265,0)1s 1‘;': |/cs
Tepelny vykon kotlov 41,0|MW,

Potet kotlov 5,0/ks BVyyst.

Pocet KJ 1,0|ks

Elektricky vykon KJ 1,0(MW,, recipient
Tepelny vykon KJ 1,0|MW,

Tepelné ¢erpadlo 4,1|MW,

Termosolarne zariadenie 2,5MW,

Tepelny vykon BV 4,1|MW,

Palivo ZPN 0,0342 GJ/Nm®, biomasa 9,5GJ/t
Typ kotlov teplovodny baleny DS, ZPN

APERT]
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49,0 °C

TSS
2,5 MW

KD$
KzpP
KGJ
vast. VT

o a

12,0°C
120 1/s
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Kotol na drevné stiepky
Kotol na zemny plyn
Kogeneracna jednotka
Vymennik tepla
Obehové ¢erpadlo
Spotrebice

Termicky solarny systém
Tepelné erpadlo
Vyparnik TC
Kondenzator TC
Kompresor TC
ZmieSavaci bod
Banské vody
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5,0 (45,0) MW

47 1/s (260 1/s)

KDS1
10,0 MW

®

71,0 °C

1,0{MW]|
65,0 °C

SCZT

71,0 (100,0) °C

SP

45°C

(D)

o

RV

\a(¢

wr1 Gl
25,0 °C

4,0 MW

471/s

[osocc,

1 TSS

60,0 °C

£ J 4,0 MW
30,0 °C|
O a01/s
30,0 °C )

Menovité parametre zdroja: Legenda>
Teplota vody vystup 100,0/°C KDS Kotol na drevné stiepky
Teplota vody vratka 45,0/°C KzP Kotol na zemny plyn
Obehové mnozstvo 260,0(I/s KJ Kogeneraéna jednotka
Tepelny vykon kotlov 40,0( MW, vT Vymennik tepla
Pocet kotlov 4,0(ks o¢ Obehové ¢erpadlo
Pocet KJ 1,0|ks SP Spotrebice
Elektricky vykon KJ 1,0|MW,, TSS Termicky solarny systém
Tepelny vykon KJ 1,0|MW, TC Tepelné cerpadlo
Tepelné Eerpadlo 5,0( MW, vT¢ Vyparnik TC
Termosolarne zariadenie 5,0(MW, KTC Kondenzator TC
Palivo ZPN 0,0342 GJ/Nm®, biomasa 9,5GJ/t zB ZmieSavaci bod
Typ kotlov teplovodny baleny DS, ZPN KR Kompresor TC

TSS TSS500

Vas Partner pre Energetiku
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Podiel zdrojov energie na vyrobe tepla pre SCZT

= Kotly na ZPN
10,9%

Termosolar
15,5%
KDS - biomasa
70,0% KJ - KVET
3,6%
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V pripade zdujmu Statu o vyuZivanie NP tepla musi $tat povolit vyuZivanie
povrchovej vody na ziskavanie NP tepla a uprednostnit vyuZivanie systémov
CZT v mestach nad 15 tis. obyvatelov, pretoze bez urcitej hustoty NP tepla nie
je mozné toto teplo efektivne zachytit a vyuzivat.

Stavebné sustavy vykurovanych objektov musia umoznit wvyuzitie tepla
s teplotou obehovej vody do 65 °C pri vypoctovej teplote ovzdusia -15°C. Pri
nasadeni takychto systémov by bolo mozné dosiahnut vyznamné vysledky v
dekarbonizacii zdsobovania teplom a zvysit podiel OZE v mixe primdarnych
zdrojov energie.

Udialo by sa to pri zachovanom komforte pre koncovych odberatelov.
Slovensko by pri zasobovani teplom po vybudovani takychto systémov mohlo
energeticky a ekonomicky efektivne splnit podmienky novely smernice EP a R
EU €. 2018/2001 o zvy$ovani podielu OZE, podla ktorej v roku 2030 ma SCZT
mat podiel OZE min. 49 % - ,,Fit For 55*.
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Dakujem za pozornost

© Ing. Julius Jankovsky, PhD.
jankovsky@apertis.eu

www.apertis.eu
% +0905530507
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