TECHNIKY A TECHNOLOGIE

Slavomir CIFRA*

Moznosti vyuzitia zemneého
plynu privysoko icinnej
komhinovanej

vyrohe elektriny a tepla

Pod [a zdkona 309/2009 Z. z. o podpore
obnovitelnych zdrojov energie a vy-
soko Ucinnej kombinovanej vyroby (da-
lej,,zékon 309/2009 Z. z") kombinovanou
vyrobou sa rozumie technologicky pro-
ces, pri ktorom sucasne prebieha vyroba:

- elektriny a tepla,

« mechanickej energie a tepla,

« mechanickej energie, tepla a elektriny.

Vysoko Uc¢innd kombinovana vyroba
elektriny a tepla (dalej,VU KVET") je kom-
binovana vyroba:

- velmi malych vykonov (technologické
zariadenia s instalovanym elektrickym
vykonom do 50 kW),

« malych vykonov (technologické zaria-
denia s inStalovanym elektrickym vy-
konom od 50 kW vratane do 1 MW),
pri ktorej v porovnani so samostat-
nou vyrobou tepla a samostatnou vy-

robou elektriny vznikd Gspora primar-
nej energie,

velkych vykonov (technologické zaria-
denia s instalovanym elektrickym vyko-
nom od 1 MW vratane) , pri ktorej v po-
rovnani so samostatnou vyrobou tepla
a samostatnou vyrobou elektriny vzni-
ka Uuspora primarnej energie vo vyske
najmenej 10 %.

Kombinovand vyroba elektriny a tep-
la (dalej ,KVET”) z hladiska energetickej
efektivnosti patri medzi vysoko Ucinné
sposoby vyroby elektriny a tepla, pricom
uzito¢né teplo je ziskané z tepla vznika-
juceho pri vyrobe elektriny.

Energetickd ucinnost technolégie
KVET moze dosiahnut viac ako 80%
a v principe vysoka ucinnost prinasa vys-
sie zhodnotenie vstupného paliva, a tym
nasledne aj znizenie emisii plynnych a tu-

Tab. 1 Vyroba elektriny a tepla VU KVET 2010

Elektrina Teplo
Technol6gie KVET IHS\tI;Ikog:ny Y%Wﬁ? Ins‘mﬁny \(,m;,
(GW) (GW)
Spalovacia turbina s kombinovanym cyklom (PPC) 0,39 0,71 0,33 1,08
Protitlaké parna turbina 0,60 1,43 1,95 5,54
Kondenza¢nd parna turbina s odberom pary 1,54 1,25 4,66 3,72
Spalovacia turbina s regeneraciou tepla 0,03 0,14 0,08 0,30
Spalovaci motor 0,06 0,28 0,08 0,36
Spolu 2,61 3,80 7,10 11,00

Zdroj: Slovenskd inovacnd a energetickd agenttra (SIEA)

Obr. 1 Podiel vyroby elektriny vysoko
ticinnou kombinovanou vyrobou (v %)
v zavislosti od technoldgii kombinovane;

vyroby Zdroj: SIEA

M Spalovacia turbina s kombinovanym cyklom (PPC)
M Protitlakova parna turbina

B Kondenzacnd parna turbina s odberom pary

M Spalovacia turbina s regeneraciou tepla

hych latok do ovzdusia.

Sucasny stav KVET na Slovensku [1]

V roku 2010 sa zo zdrojov KVET s celko-
vym instalovanym elektrickym vykonom
2,61 GW a instalovanym tepelnym vyko-
nom 7,10 GW vyrobilo 3,8 TWh elektriny
vysoko ucinnou kombinovanou vyrobou
(Co predstavuje 13,8 % z celkovej vyrobe-
nej elektriny na Slovensku) a 11,0 TWh vy-
uzitelného tepla (¢o predstavuje takmer
20,6 % z celkového vyrobeného vyuzitel-
ného tepla na Slovensku).

V tab. 1 su uvedené instalované vyko-
ny zdrojov KVET, vyroba elektriny a tep-
la vysoko U¢innou kombinovanou vyro-
bou, ¢lenené podla technolégii kombino-
vanej vyroby, pricom v grafe na obr. 1 je
znazorneny percentualny podiel vyroby
elektriny vysoko uc¢innou kombinovanou
vyrobou v zavislosti od technolégii kom-
binovanej vyroby.

Z hladiska podielu vyroby elektri-
ny vysoko uc¢innou kombinovanou vy-
robou v zévislosti od technolégii kombi-
novanej vyroby mozno konstatovat, ze
v roku 2010 sa vyrobilo 37,6 % elektriny
technolégiou protitlakovej parnej turbi-
ny a spolu s technolégiou kondenzac¢nej
parnej turbiny s odberom pary sa vyro-
bilo 70,5 % elektriny. Spominané techno-
I6gie prevadzkuju zavodni, ako aj verejni
vyrobcovia, pricom takmer 80% vyrobe-
ného tepla sa dodava odberatelom tep-
la prostrednictvom systému centralneho
zasobovania teplom.

Pri vyrobe elektriny a tepla vysoko
ucinnou kombinovanou vyrobou bolo
spotrebovanych 75,2 PJ paliva. Spotreba
a podiel jednotlivych primérnych paliv pri
vyrobe elektriny a tepla vysoko uUc¢innou
kombinovanou vyrobou v roku 2010 je
uvedeny v tab. 2 a grafe na obr. 2. (Pozn.:
I a TVO = lahky a tazky vykurovaci olej.)

V roku 2010 najvacsi, takmer 25 % po-
diel spotreby paliva pri vyrobe elektriny
a tepla vysoko ucinnou kombinovanou
vyrobou mal zemny plyn s mnozstvom
18,4 PJ, pricom porovnatelny, takmer
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20% podiel malo aj cierne uhlie (20%),

ostatné paliva (vratane jadrového paliva, Tab. 2 Spotreba primarnych paliv Biomasa
19,6 %) a lahké a tazké vykurovacie oleje pri vyrobe elektriny a tepla vysoko 2, Ostatné paliva
(18,1%). ucinnou kombinovanou vyrobou 196
Hoci v su¢asnosti najvacsi podiel vy- zarok 2010
jadreny v absolutnych cislach a v percen- Primdme palivd (P) , Hnedé uhlie
tach ma zemny plyn, podla tab. 3 a grafu Hnedé uhlie 11,2 Zem21y7plyn 15,0
na obr. 3, spotreba a percentualny podiel Cierne uhlie 14,9 ‘
zemného plynu od roku 2005 neustale o atvo 135 Cierne uhlie
klesa. (Pozn.: ZP = zemny plyn, CU = ¢ier- Zemny plyn 18,4 20,0
ne uhlie, HU = hnedé uhlie.) Biomasa 20
Percentudlny pokles spotreby zem- Bioplyn ”
ného plynu z Urovne 29,2% v roku 2005 — :
na Uroven 24,5% v roku 2010 ovplyvnili (S)s::me palivé ;:i Obr. 2 Percentualny podiel primarnych
polu )

najmi ceny jednotlivych primarnych pa- paliv pri vyrobe elektriny a tepla

liv, pricom v stcasnosti je pre vyrobcov Ldroj: SIEA VU KVET za rok 2010 Zdroj: SIEA
z hladiska plnenia emisnych limitov zau-
jimava biomasa a bioplyn, ¢o potvrdzuje
zvysenie ich podielu z Urovne 0,6 % v ro-

ku 2005 na drover 3,4 % v roku 2010. Priméme paliva 2005 2006 2007 2008 2009 2010

» . Zemny plyn (P) 25,4 253 24,5 23,0 203 18,4
Potencil uplatnenia Cierne uhlie ) 19,1 186 188 18,0 16,2 149
zdrojov KVET na Slovensku [2] [3] Hnedé uhlie ) 104 14 16 18 13 12
Slovenska inovacna a energetickd agen- voatvo () 133 134 134 13,9 13,5 13,5
tara na zéklade povinnosti ¢lenskych 3ta- Biomasa () 05 05 11 15 1,7 20
tov vyplyvajlcej zo smernice Eurépske- Bioplyn (P)) 02 0,4 06
ho parlamentu a Rady 2004/8/ES zo dha Ostatné paliva (P) 18,2 18,4 18,4 17,6 15,9 14,6
11. februara 2004 o podpore kogeneracie Spolu 86,9 87,7 87,9 86,1 79,3 75,2

zalozZenej na dopyte po vyuzitelnom tep- Zdroj: SIEA
le na vnutornom trhu s energiou, ktorou
sa meni a dopifia smernica 92/42/EHS vy-

pracovala Analyzu ndrodného potencid- 1:3

lu pre vysoko tcinnd kombinovant vyrobu. % I I I
V tejto analyze a materidloch vypraco- i

vanych pre Komitologicky vybor pre ko- ©

generaciu Eurdpskej komisie bol na ro-

ky 2010, 2015 a 2020 vypocitany technic- 0

ky a ekonomicky potenciél jednotlivych :z
technolégii KVET v Slovenskej republike.

- - . 20
Technicky potencial vychadzal z po-

trieb vyuzitelného tepla a technickej 0

Obr. 3 Percentualny podiel
primarnych paliv pri vyrobe
elektriny a tepla vysoko

. : ) 0 ucinnou kombinovanou
moznosti instalacie zdrojov KVET. Pri sta- 2005 2006 2007 2008 2009 2010 .
. L . . B : ) ) .| vyrobouzarok2010
noveni technického potenciélu sa vycha- mZzP mCU MHU ML aTvVO mBiomasa | Bioplyn M Ost. paliva Zdroj' SIEA

dzalo z ekonomického potencialu, na roz-
CEICERG e LRERU LR CHL I Tab. 4 Ekonomicky potencial vyroby elektriny a tepla vysoko ti¢innej kombinovanej

kom potenciali uvazuje aj s ekonomic- vyroby na roky 2015 a 2020
kou vyhodnostou suvisiacich investicii, Ekonomicky potencial 2015 Ekonomicky potencial 2020
na ktoré vplyvaju aj neekonomické a ca- T Elektrina Teplo Elektrina Teplo
sové faktory. SUE Intalovany g Vroba oy Vjroba
V tab. 4 su pre jednotlivé technolégie %I\(I(\;;‘ (TWh) (Twh) ‘%"‘A‘;;' (Twh) (Twh)
kombinovanej vyroby uvedené ekono- Spalovacia turbina 05 - . - - .
mické potencialy vyroby elektriny a tepla s kombinovanym cyklom (PPC) ' ’ ' ' ' '
vysoko uc¢innou kombinovanou vyrobou Protitlaké parnd turbina 0,78 2,39 823 0,87 2,69 9,27
na roky 2015 a 2020. S"g'&g‘:’f‘;ﬁfgg&a’"a turbina 146 1,24 3,54 1,50 135 3,87
Najvacsi ekonomicky potenciél na Slo- Spalovacia turbina 003 019 034 004 02 o
vensku maju z hladiska vyroby elektriny s regeneraciou tepla ' ’ ’ ’ ’ ’
Jtradi¢né” technolégie kombinovanej vy- Spalovaci motor 0,10 0,49 0,66 0,13 0,67 0,89
roby: protitlaké parné turbiny, konden- Mikroturbina 0,001 0,004 0,007 0,002 0,011 0,021
zacné parné turbiny s odberom pary, pri- Stirlingov motor
¢om pri zdrojoch kombinovanej vyroby Palivovy ¢lanok 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002
s velmi malymi vykonmi a malymi vy- Parny stroj 0,001 0,002 0,006 0,002 0,005 0,016
konmi maju najvacsi potencidl spalova- Rankinove organické cykly 0,001 0,002 0,014 0,003 0,006 0,038
cie motory. Naopak technolégie ako mik- Spolu 2,71 5,15 13,67 2,93 5,93 15,55
roturbiny, Stirlingove motory, palivové Zdroj: SIEA

¢lanky a Rankinove organické cykly (ORC
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cykly) maju pre svoje vysoké merné in-

Za predpokladu, ze sa naplni scendr
vyroby elektriny a tepla podla stanovené-
ho ekonomického potencialu, pri vyrobe
elektriny a tepla bude v roku 2015 spot-
rebovanych 89,5 PJ a v roku 2020 101,8 PJ
primarneho paliva.

Predpokladand spotreba a podiel jed-
notlivych primérnych paliv pri vyrobe
elektriny a tepla vysoko uc¢innou kombi-
novanou vyrobou v rokoch 2015 a 2020
je uvedeny v tab. 5, 6 a grafoch na obr.
4a5.

Napriek poklesu spotreby zemné-
ho plynu pri vyrobe elektriny a tepla vy-
soko ucinnou kombinovanou vyrobou
v rokoch 2005 az 2010 je progndza vyvo-
ja spotreby zemného plynu optimisticka.
Samotna spotreba zemného plynu v roku
2020 méze dosiahnut az 29,9 PJ a s per-
centudlnym podielom 29,3 % si z hladis-
ka podielu jednotlivych primarnych paliv
moze upevnit veducu poziciu.

Podpora vysoko tic¢innej

kombinovanej vyroby na Slovensku [1]
Podporu vyroby elektriny vysoko ucin-
nou kombinovanou vyrobou upravuje za-

kon ¢.309/2009 Z. z. Podla § 3 tohto zéko-
na sa podpora zabezpecuje:

a tepla VU KVE 0 |

Primérne palivé 2015 (P))
Hnedé uhlie 173
Cierne uhlie 18,9
voatvo 10,1
Zemny plyn 25,0
Biomasa 5,0

Bioplyn 0,4

Ostatné paliva 12,7
Spolu 89,5
Zdroj: SIEA

Tab. 6 Predpokladana spotreba

primarnych paliv pri vyrobe elektriny
a tepla VU KVET v roku 2020

Primérne paliva 2020 (P))
Hnedé uhlie 19,2
Cierne uhlie 21,0
voatvo 1,2
Zemny plyn 29,9
Biomasa 58
Bioplyn 0,6
Ostatné paliva 14,2
Spolu 101,8
Zdroj: SIEA

a) prednostnym pripojenim zariade-
nia na vyrobu elektriny do regio-
nélnej distribucnej sastavy, pristu-
pom do sustavy a prenosom elek-
triny, distribuciou elektriny a do-
davkou elektriny
- vztahuje sa na vietku elektrinu vyro-
benu vysoko G¢innou kombinovanou
vyrobou v zariadeni bez obmedzenia
inStalovaného vykonu pocas celej do-
by Zivotnosti zariadenia;

b) odberom elektriny prevadzkovate-
lom regionalnej distribucnej ststa-
vy, do ktorej je zariadenie vyrob-
cu elektriny pripojené priamo ale-
bo prostrednictvom miestnej dis-
tribucnej sustavy za cenu elektriny
na straty
- vztahuje sa na vietku elektrinu vyro-
benu vysoko G¢innou kombinovanou
vyrobou v zariadeni s celkovym insta-
lovanym vykonom do 125 MW, resp.
do 200 MW, ak je energeticky podiel
obnovitelnych zdrojov energie v pali-
ve vyssi ako 20 %. Podporu je mozné
uplatnit pre zariadenia s celkovym in-
stalovanym vykonom do 1 MW po ce-
|4 dobu Zivotnosti a pre ostatné zaria-
denia 15 rokov od roku uvedenia za-
riadenia do prevadzky alebo od ro-
ku rekonstrukcie alebo modernizacie

Zemny plyn
27,9

Hnedé uhlie
19,3

Cierne uhlie

r

Obr. 4 Predpokladany percentualny podiel
primarnych paliv pri vyrobe elektriny
a tepla VU KVET v roku 2015 Zdroj: SIEA

Bioplyn
0,6

Zemny plyn
29,3

Hnedé uhlie
18,8

Cierne uhlie
20,6

Obr. 5 Predpokladany percentualny podiel
primarnych paliv pri vyrobe elektriny
a tepla VU KVET v roku 2020 Zdroj: SIEA

technologickej ¢asti zariadenia;
doplatkom

- t. j. rozdielom medzi pevne stanove-
nou cenou (tarifou) a cenou elektriny
na straty, vztahuje sa na vsetku elek-
trinu vyrobent vysoko uc¢innou kom-
binovanou vyrobou v zariadeni s cel-
kovym instalovanym vykonom do

10 MW a do 125 MW, resp. 200 MW,

ak je podiel vyuzitelného tepla doda-
ného priemyselnym odvetviam maxi-
malne 40 %. V pripade vyssieho podie-
lu vyuzitelného tepla dodaného prie-
myselnym odvetviam je mozné do-
platok uplatnit len na také mnozstvo
elektriny, ktoré zodpoveda zariadeniu
s celkovym instalovanym vykonom do
10 MW. Podporu je mozné uplatnit 15
rokov od roku uvedenia zariadenia do
prevadzky alebo od roku rekonstruk-
cie alebo modernizacie technologic-
kej ¢asti zariadenia. Doplatok je moz-
né uplatnit aj pre zariadenia, z kto-
rych sa elektrina spotrebtva priamo

v mieste vyroby, teda bez dodéavky do
distribu¢nej siete;

prevzatim zodpovednosti za od-
chylku prevadzkovatelom regional-
nej distribucnej sustavy

- vztahuje sa na zariadenia s celkovym
instalovanym vykonom do 4 MW,
resp. s ucinnostou od 1. aprila 2011

uz len na zariadenia s celkovym in-
stalovanym vykonom do 1 MW. Pod-
poru je mozné uplatnit pre zariade-
nia s celkovym instalovanym vyko-
nom do TMW po celt dobu Zivotnosti
a pre ostatné zariadenia 15 rokov od
roku uvedenia zariadenia do prevadz-
ky alebo od roku rekonstrukcie alebo
modernizacie technologickej casti za-
riadenia.

Cenu elektriny vyrobenej vysoko ucin-
nou kombinovanou vyrobou stanovuje
Urad pre regulciu sietovych odvetvi (da-
lej len ,urad”), a to vynosom (napr. vynos
¢. 7/2009, ¢. 02/2010, ...) pre jednotlivé
technolégie kombinovanej vyroby, ako
aj rozne druhy paliva. Cena sa skladd z ce-
ny elektriny na straty a z doplatku. Je sta-
novena tak, aby sa dosahovala navratnost
investicie do cca 12 rokov.

Vyrobca elektriny kombinovanou vy-
robou, ktory dodava elektrinu do distri-
bucnej siete si uplatruje obe zlozky ce-
ny, t. j. cenu elektriny na straty, ako aj do-
platok. Vyrobca elektriny kombinovanou
vyrobou, ktory vyrobenu elektrinu sam
spotrebuva, si uplatiiuje len doplatok.

Pocas obdobia podpory (spravidla 15
rokov) ostdva pevna cena elektriny vyro-
benej vysoko uc¢innou kombinovanou vy-
robou minimalne vo vyske stanovenej na
rok uvedenia zariadenia do prevadzky,
resp. rekonstrukcie technologickej casti
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zariadenia. Menit sa viak méZze cena elek-
triny na straty a s nou automaticky aj do-
platok.

Cena elektriny na straty je aritmetic-
ky priemer cien elektriny na ucely pokry-
tia strat vSetkych prevadzkovatelov regio-
nalnych distribu¢nych sustav. Ceny elek-
triny na Ucely pokrytia strat pre prevadz-
kovatelov regiondlnych distribu¢nych su-
stav su schvélené alebo uréené dradom.

Kompenza¢ny mechanizmus krytia
zvysenych nakladov na vyrobu elektri-
ny vysoko Uc¢innou kombinovanou vyro-
bou, ako aj na vyrobu elektriny z obnovi-
telnych zdrojov je realizovany cez tarifu
za prevadzkovanie systému

Elektrina vyrobena vysoko uc¢innou
kombinovanou vyrobou je oslobode-
na od spotrebnej dane z elektriny (zdkon
¢. 609/2007 Z. z. o spotrebnej dani z uh-
lia, elektriny a zemného plynu v zneni ne-
skorsich predpisov), ak je dodana priamo
kone¢nému spotrebitelovi elektriny ale-
bo je spotrebovana vyrobcom.

Na podporu vysoko ucinnej kombi-
novanej vyroby bola poskytnutd aj in-
vesti¢nd pomoc s vyuzitim financnych
prostriedkov  Strukturdlnych  fondov.
V programovom obdobi 2007 az 2013
je mozné cerpat financné prostriedky
na vysoko ucinnu kombinovanu vyro-
bu prostrednictvom tychto operacnych
programov:

« operacny program Konkurencieschop-
nost a hospodarsky rast (najma prie-
mysel),

opera¢ny program Zivotné prostredie
(najma pre zariadenia, ktoré sluzia na
dodavku tepla pre bytovo komundélnu
sféru, len spolu so zmenou palivovej
zakladne v existujucich zariadeniach
na vyrobu tepla),

operacny program Bratislavsky kraj
(malé projekty v Bratislavskom kraji),
Program rozvoja vidieka (najma v pol-
nohospodarstve v suvislosti s vyuZiva-
nim bioplynu).

*Ing. Slavomir Cifra, Slovenskd inova¢na
a energeticka agentura
slavomir.cifra@siea.sk
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