
ENERGETICKÝ AUDITENERGETICKÝ AUDIT

Opatrenia v priemyselných technolOpatrenia v priemyselných technolóógigiááchch



SpoloSpoloččnnéé ččrty potravinrty potravináárskeho rskeho a farmaceuticka farmaceutickééhoho priemyslupriemyslu

-- VysokVysokéé nnáároky na dodrroky na dodržžiavanie hygienických predpisoviavanie hygienických predpisov
-- Biologicky aktBiologicky aktíívne vne zlozložžkyky

-- = n= náároky na materiroky na materiáály ly 
-- = n= náároky na chroky na chéémiu (miu (ččistenie)istenie)
-- = n= náároky na sporoky na spoľľahlivosahlivosťť technoltechnolóógie gie 
-- = n= náároky na sporoky na spoľľahlivosahlivosťť doddodáávok energetických mvok energetických méédidiíí

od nod náákupu akupu ažž po jednotlivpo jednotlivéé spotrebispotrebiččee
-- = n= náároky na odpadovroky na odpadovéé hospodhospodáárstvorstvo

-- VysokVysokáá energetickenergetickáá nnáároroččnosnosťť
-- = viacn= viacnáásobnsobnéé ohrevy a chladenieohrevy a chladenie
-- = udr= udržžiavanie poiavanie požžadovanej teplotyadovanej teploty
-- = = ččerpacia prerpacia prááca (suroviny, polotovary, energetickca (suroviny, polotovary, energetickéé mméédidiáá))

-- ExtrExtréémne vysokmne vysokéé nnáároky na spotrebu vodyroky na spotrebu vody
-- NNáároky na skladovanie a expedroky na skladovanie a expedííciuciu



ZZáásobovanie energetickými msobovanie energetickými méédiamidiami

• Zásobovanie energetickými médiami:

1. Centrálna výroba chladu – klimatizácia, výroba chladiacej vody
2. Rozvody technologického chladu a rozvody pre klimatizáciu
3. Tepelné hospodárstvo – výroba tepla, parná kotolňa
4. Rozvody a úprava parametrov tepla (para, teplá voda) - výmenníková stanica, 

systém ústredného kúrenia, príprava a dodávka teplej vody
5. Zásobovanie elektrickou energiou
6. Výroba a úprava tlakového vzduchu
7. Osvetlenie



ChladenChladenéé sklady a expedsklady a expedííciacia

Skladovanie výrobkov pri 5Skladovanie výrobkov pri 5 °°CC

13 ks chladiacich jednotiek s celkovým el13 ks chladiacich jednotiek s celkovým elektrickým ektrickým prprííkonom kompresorov 120 konom kompresorov 120 kWkW

a 27,3kW (a 27,3kW (spoluspolu 147,3 147,3 kWkW) + odmrazovanie výparn) + odmrazovanie výparnííkov 55 kov 55 kWkW

Chladiaci výkon 226Chladiaci výkon 226 kWkW

EER EER nomnom. 1,52 . 1,52 –– 1,581,58

COP COP nomnom. 1,88; . 1,88; v zime je o 26% vv zime je o 26% vääččššie ako v leteie ako v lete

KondenzaKondenzaččnnáá teplota teplota nomnom. +45. +45 °°C, zima +40C, zima +40 °°C, leto +50C, leto +50 °°CC

PrePreččo je rozdielna?o je rozdielna?

Na Na ččo bolo potrebno bolo potrebnéé sa zamerasa zameraťť??

TepTepelnoelno--tetechnchnickickéé vlastnosti, cvlastnosti, chlhladiace adiace zarzariadeniaiadenia, EER, COP , EER, COP –– analýza, bilanciaanalýza, bilancia



CentrCentráálna výroba lna výroba technologicktechnologickéého ho chladuchladu

• výroba chladu je v 2 zariadeniach (zn. Aermec 208 kWe a Carrier 238 kWe), ktoré
pracujú do spoločného rozvodu ĽV

• ĽV o teplote 2/7°C výlučne pre technológiu

• potreba chladu je hlavne závislá na sortimente vyrábaných výrobkov a čiastočne 
na ročnom období

• najvyššia spotreba je v denných hodinách = nárazové spotreby

• s rastúcou teplotou vzduchu sa zvyšuje energetická náročnosť výroby chladu = rastie

spotreba EE, znižuje sa výkon chladiacich jednotiek

• celkový elektrický výkon – 446 kW, chladiaci - 1 230kW, oddelené suché
kondenzátory

• používajú sa 2 rôzne zariadenia s inými PL – R22 a R134a

• novšie zariadenie chladí primárne a staršie dochladzuje

 Typ chladiacich zariadení  menovitý výkon 

Položka rozmer Elektrický Chladiaci Elektrický Chladiaci 

Výrobca - Carrier Aermec 

Typ - 30 HW 195 NSB 3202 

Celkový inštalovaný 
výkon 

kW 238 538 208 695 

EER - 2,26 3,34 

 



CentrCentráálna výroba chladulna výroba chladu

Meranie chladiaceho výkonu pre Meranie chladiaceho výkonu pre ĽĽVV

Príkon chladiacich zariadení na výrobu ľadovej vody
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Príkon kompresorov zariadenia CARRIER Príkon zariadenia AERMEC

Extrém Maximum Minimum 

Dátum 22.02.2011 24.02.2011 23/24.2.2011 

Čas 12h04-12h16 10h28-10h45 22h25-0h33 

Veličina 
E.príko

n 
Chl. výk. E. príkon Chl. výk. E. príkon Chl. výk. 

Jednotka kW kW kW kW kW kW 

Aermec komplet 150 615 127 520,7 27 96 

Carrier len kompresory 40 92 45 103,5 0   

Spolu 190 707 172 624 27 96= straty 

 

Bilancia strBilancia stráát v rozvodoch t v rozvodoch ĽĽVV



Rozvody Rozvody ľľadovej vodyadovej vody

•• rrozsiahle rozvody ozsiahle rozvody ľľadovej vody (adovej vody (ĽĽVV)) cca 1cca 1 350 m, dimenzie od 50 do 200 mm350 m, dimenzie od 50 do 200 mm

•• ppriemernriemernáá teplota teplota ĽĽV V -- 3,53,5 °°CC

•• ttepelnepelnéé straty cca 35 straty cca 35 kWkW, 240 , 240 MWhMWh/rok, cca 80 /rok, cca 80 MWhMWh EE/rokEE/rok

•• oobeh beh ĽĽV V -- 2 ks 2 ks ččerpadiel erpadiel áá 22 22 kWkW

•• ddĺžĺžky a dimenzie, tepky a dimenzie, tepelnelnáá izolizolááciacia, rosenie , rosenie –– analýza, bilanciaanalýza, bilancia

•• ako na to, keako na to, keďď nie je ninie je ničč meranmeranéé??



TechnolTechnolóógie urgie urččenenéé na na ččistenie výrobných zariadenistenie výrobných zariadeníí -- CIP CIP 

•• CentrCentráálna CIP stanicalna CIP stanica

•• Zdroj tepla Zdroj tepla -- para 0,4MPa 145para 0,4MPa 145 °°CC

•• 3 x doskový výmenn3 x doskový výmenníík k áá 530 530 kWkW

•• InInšštalovaný prtalovaný prííkon kon ččerpadiel erpadiel -- 30 30 kWkW

•• StlaStlaččený vzduch ený vzduch -- 0,6 0,6 MPaMPa cca 30 mcca 30 m33/h/h



VysokoVysoko nnáákladovkladovéé nnáávrhy opatrenvrhy opatreníí

1. Rekon1. Rekonšštrukcia tepelntrukcia tepelnéého hospodho hospodáárstvarstva

-- nový parný kotol s prnový parný kotol s prííslusluššnou technolnou technolóógiougiou

-- rekonrekonšštrukcia VStrukcia VS

-- rekonrekonšštrukcia parných rozvodov na trukcia parných rozvodov na energomosteenergomoste

ÚÚspora zemnspora zemnéého plynu ho plynu -- 1 193 1 193 MWhMWh/rok, /rok, elektrinyelektriny -- 36 36 MWhMWh/rok/rok

ÚÚsporsporaa nnáákladov kladov 57 600 57 600 €€/rok, /rok, nnáávratnosvratnosťť 4,2 roka4,2 roka

2. Výmena star2. Výmena starššieho chladiaceho zariadenia s EER 2,26ieho chladiaceho zariadenia s EER 2,26

3,34 EER nov3,34 EER novéého zariadeniaho zariadenia

ÚÚspora elektrinyspora elektriny 193 193 MWhMWh/rok, /rok, 

ÚÚsporspora na náákladovkladov 25 000 25 000 €€/rok, /rok, nnáávratnosvratnosťť 3,2 roka3,2 roka



3. Vyu3. Využžitie itie odpadnodpadnééhoho teplatepla (OT) (OT) z výroby z výroby ĽĽV pre výrobu TVV pre výrobu TV

-- teplo sa privedie do teplo sa privedie do výmennvýmennííkovej stanicekovej stanice

-- výpovýpoččet prihliadal na skutoet prihliadal na skutoččnnúú prevpreváádzku a spotrebu TV a rozdiely vo výrobe chladu dzku a spotrebu TV a rozdiely vo výrobe chladu 
v lete a v zime, z celkovv lete a v zime, z celkovéého ho mnomnožžstva stva odpadnodpadnééhoho teplatepla 864 864 MWhMWh/rok je mo/rok je možžnnéé
vyuvyužžiiťť 581 581 MWhMWh/rok/rok

ÚÚspora zemnspora zemnéého plynuho plynu -- 581 581 MWhMWh/rok, /rok, 

ÚÚsporspora na náákladovkladov 21 000 21 000 €€/rok, /rok, nnáávratnosvratnosťť 4,3 roka4,3 roka

PrePretoto je výhodnejje výhodnejššie (nielen po bilanie (nielen po bilanččnej, ale aj technickej strnej, ale aj technickej stráánke) pounke) použžiiťť OT OT 
na výrobu TV na výrobu TV nenežž na na vykurovanievykurovanie

4. Rekon4. Rekonšštrukcia fyzicky dotrukcia fyzicky dožžitej itej trafostanicetrafostanice a a nníízkonapzkonapääťťovovéého rozvho rozváádzadzaččaa

ÚÚspora elektrinyspora elektriny 104 104 MWhMWh/rok/rok

ÚÚsporspora na náákladov,kladov, vrvráátane prevtane preváádzkovýchdzkových -- 19 000 19 000 €€/rok, /rok, nnáávratnosvratnosťť 8,4 roka8,4 roka

VysokoVysoko nnáákladovkladovéé nnáávrhy opatrenvrhy opatreníí



5. Vyu5. Využžitie OT z výroby tvarohu pre výrobu TVitie OT z výroby tvarohu pre výrobu TV do CIP stanice:do CIP stanice:

-- 5555 °°C srvC srváátka cirkuluje a chladtka cirkuluje a chladíí sa sa ĽĽVV

-- výpovýpoččet prihliadal na skutoet prihliadal na skutoččnnúú produkciu srvprodukciu srváátkytky

ÚÚspora zemnspora zemnéého plynuho plynu -- 183 183 MWhMWh/rok,  /rok,  úúspora elektrinyspora elektriny 76 76 MWhMWh/rok/rok

ÚÚspory spory nnáákladov kladov 14 000 14 000 €€/rok, /rok, nnáávratnosvratnosťť 3 roky3 roky

PrePreččo dôjde aj k o dôjde aj k úúspore EE?spore EE?

6. Výmena lok6. Výmena lokáálnych jednotiek chladu za centrlnych jednotiek chladu za centráálne chladenie skladu výrobkov a expedlne chladenie skladu výrobkov a expedííciecie::

EER vzrastie z 1,55 na 3,34EER vzrastie z 1,55 na 3,34

ÚÚspora elektrinyspora elektriny 117 117 MWhMWh/rok/rok

ÚÚsporspora na náákladov,kladov, vrvráátane prevtane preváádzkovýchdzkových -- 21 000 21 000 €€/rok, /rok, nnáávratnosvratnosťť11 rokov11 rokov

Hlavný dôvod výmeny sHlavný dôvod výmeny súú zvyzvyššujujúúce sa nce sa nááklady na opravy a klady na opravy a úúdrdržžbu a poubu a použžíívanvanéé chladivochladivo

R404AR404A..

VysokoVysoko nnáákladovkladovéé nnáávrhy opatrenvrhy opatreníí



Výstupy energetickVýstupy energetickéého audituho auditu

Stanovenie celkovStanovenie celkovéého potenciho potenciáálu lu úúspor spor energie v jednotkenergie v jednotkáách:ch:

-- technických: zemný plyn technických: zemný plyn -- 2 239 2 239 MWhMWh/rok/rok
elektrina elektrina -- 649 649 MWhMWh/rok/rok

-- ekonomickýchekonomických: : 172 000 172 000 €€/rok/rok
-- „„environmentenvironmentáálnychlnych““: : 868 tCO868 tCO22/rok/rok



Výroba lieVýroba lieččiviv

Spotreba energie Spotreba energie -- 29 900 29 900 MWhMWh

•• EEEE 10 500 10 500 MWhMWh/rok/rok

•• TeploTeplo 8 000 8 000 MWhMWh/rok/rok

•• ChladChlad 3 300 3 300 MWhMWh/rok/rok

•• ZPZP 8 100 8 100 MWhMWh/rok/rok

MMéédidiáá::

•• Para Para -- 0,6 0,6 MPaMPa; 0,4 ; 0,4 MPaMPa; 0,25 ; 0,25 MPaMPa

•• Teplo z ElektrTeplo z Elektráárne Bohunice rne Bohunice -- odber v odber v ššpipiččkkáách presahuje 3 000 ch presahuje 3 000 kWkW

•• Chladiaca voda 6/12 Chladiaca voda 6/12 °°C C –– odber v odber v ššpipiččkkáách presahuje 1 500 ch presahuje 1 500 kWkW

•• ElektrickElektrickáá energia energia –– odber v 1. zmene osciluje pri hodnote 2 500 odber v 1. zmene osciluje pri hodnote 2 500 kWkW

•• StlaStlaččený vzduch ený vzduch -- 0,7 0,7 MPaMPa

Rozdelenie spotreby:Rozdelenie spotreby:

•• 70 % vzduchotechnika (prev70 % vzduchotechnika (preváádzkový prietok vzduchu 800 000 mdzkový prietok vzduchu 800 000 m33/h)/h)

•• 30 % technol30 % technolóógia, vykurovanie, osvetlenie, stlagia, vykurovanie, osvetlenie, stlaččený vzduchený vzduch



VysokonVysokonáákladovkladovéé nnáávrhy opatrenvrhy opatreníí

11. Vyu. Využžitie itie prirodzenprirodzenéého chladu v centrho chladu v centráálnej lnej úúpravni vzduchu:pravni vzduchu:

–– potencipotenciáál výroby chladu l výroby chladu -- 1 400 1 400 MWhMWh/rok/rok

–– úúspora tepla spora tepla -- 1 400 1 400 MWhMWh/rok/rok

22. . RekuperRekuperááciacia tepla v CIP staniciach: tepla v CIP staniciach: 

–– úúspora tepla 350 spora tepla 350 MWhMWh/rok/rok

3. N3. Nááhrada destilovanej vody za hrada destilovanej vody za ččistenistenúú vodu:vodu:

–– zruzruššenie rozvodov destilovanej vody, odplynenieenie rozvodov destilovanej vody, odplynenie
–– úúspora tepla 110 spora tepla 110 MWhMWh/rok/rok

4. 4. RekuperRekuperááciacia tepla pri sutepla pri suššeneníí výrobkovvýrobkov

5. 5. KogenerKogenerááciacia, resp. , resp. trigenertrigenerááciacia

6. Zru6. Zruššenie lokenie lokáálnej výroby chladenej vodylnej výroby chladenej vody

7. 7. RekuperRekuperááciacia tepla, resp. chladu, z odpadovtepla, resp. chladu, z odpadovéého vzduchu?ho vzduchu?



PrPríínosy nosy energetickenergetickéého audituho auditu

-- ppoukazuje na rezervy v hospodoukazuje na rezervy v hospodáárenreníí s energiami a na skryts energiami a na skrytéé nedostatkynedostatky

-- iidentifikuje a kvantifikuje potencidentifikuje a kvantifikuje potenciáál pre dosiahnutie l pre dosiahnutie úúspor energie a nspor energie a náákladovkladov
((„„nnáákladovo efektkladovo efektíívne movne možžnosti nosti úúspor energie, nie spor energie, nie ššetrenie za kaetrenie za kažžddúú cenucenu““))

-- ppopisuje organizaopisuje organizaččnnéé a technicka technickéé opatrenia, ktoropatrenia, ktoréé majmajúú priniespriniesťť úúsporyspory

-- nnavrhuje postup ako ich realizovaavrhuje postup ako ich realizovaťť; napr. aj v prioritnom porad; napr. aj v prioritnom poradíí

-- sstanovuje predpokladantanovuje predpokladanúú investiinvestiččnnúú nnáároroččnosnosťť (nie detailný rozpo(nie detailný rozpoččet)et)

-- ppredkladredkladáá technicktechnickéé, ekonomick, ekonomickéé a environmenta environmentáálne vyhodnotenie opatrenlne vyhodnotenie opatreníí

„„EEnergetický auditnergetický audit ssáám o sebe neprinm o sebe neprinášáša a úúsporu ani 1 sporu ani 1 kWhkWh,, resp. ani 1 resp. ani 1 €“€“



ĎĎakujem za pozornosakujem za pozornosťť

Ing. Ing. MiMiroslavroslav DianDian,,
TelTel..:: +421 908 902 554 +421 908 902 554 
dian@esg.skdian@esg.sk

CikkerovaCikkerova 55, , 974 01 Bansk974 01 Banskáá BystricaBystrica

www.esg.sk


