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V priemysle, energetike a sluzbach prebiehaju procesy a operacie, pri ktorych sa cast
vyrabanej, resp. spotrebovanej energie meni na stratové teplo. Stratové teplo je z procesu
potrebné spolahlivo odvadzat a eliminovat (marit) ako odpadové teplo v chladiacej vezi,
vychladzovacej lagune alebo vychladzovacej jame.

Priciny vzniku stratového tepla su r6zne, najcCastejsSie je to:

 konverzia elektriny na mechanickd energiu a naopak — chladenie lozisk a upchavok
turbin, Cerpadiel, kompresorov, ventilatorov, atd’,

 bezpelna prevadzkova teplota technologickych zariadeni, datovych centier, ale aj
produkcie — chladenie zariadeni alebo vyrobkoy,

« odvadzanie splaskov pri pouzivani teplej uZitkovej vody (TUV) v technologickych
procesoch, sluzbach, resp. v socialnych zariadeniach, atd.

* odvod spalin zo spalovacich procesov na kotloch pri vyrobe tepla, dochladzovanie spalin
na teplotu okolia.
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Hlavnym predpokladom pre efektivne vyuzivanie odpadového tepla je jeho zachytenie a
transformacia na teplo s vyuZitelnou (vyssSou) teplotou.

NajvhodnejSie podmienky pre nasadenie opatreni su vo velkych priemyselnych podnikoch
alebo v systémoch centralizovaného zasobovania teplom (SCZT).

Délezitou podmienkou realizacie technického rieSenia je navratnost vlozenych financnych
prostriedkov do investicného zameru - realizacie opatrenia na ziskavanie odpadového tepla
a jeho transformacia na vyuzitelné teplo.

Pre navratnost je dolezitd cena nahrddzaného tepla oproti sucasnému zdroju energie,
mnozstvo ziskaného tepla a rocny priebeh odberu (dodavky) tepla.

Problémom vyuzivania odpadového tepla je jeho nizka teplota.

Technologické zariadenie, ktoré umoznuje zdanlivo nevyuzitelné nizkopotencialne teplo
(NPT) a OT okolia transformovat na vyuzitelné teplo, t.j. teplo s vySSou teplotou, pozname
uz pomerne davno, je nim ,Tepelné &erpadlo” (TC).
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Vyvoj ceny EUA ETS na Burze EEX
Produkt: F EEX-PXE SK BL CAL +1, EUA, NCG Calendar +1, CZ VTP Calendar +1, THE Calendar +1

Obdobie:01/2019 az10/2023
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Vyvoj ceny elektriny aZPN na Burze EEX
Produkt: F EEX-PXE SK BL CAL +1, EUA, NCG Calendar +1, CZ VTP Calendar +1, THE Calendar +1

Obdobie:01/2019 az 10/2023
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getickej kriz
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Dodavka tepla zo ZPN Dodavka tepla z tepelného cerpadla
+
36,31 47,31
+
140,98 102,00
Investicia 25 000(€
- 1! .
. L
Vstupné udaje: y a
Cena elektriny,q,0 48,85 €/MWh ' &
Cena NP- OT,,0 10,00 €/Mwh &
Cena elektriny,g,3 140,00 €/MWh /,@
Cena NP- OT,g,3 10,00 €/MWh ] |
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Prvy termodynamicky zdkon (kvantitativny) hovori, Ze vSetky druhy energie su
kvantitativne ekvivalentné (rovnocenné) a vzajomne ich méZzeme konvertovat na iné
formy energie. Je to zakon o zachovani energie, ktory hovori: Energia ani nevznika ani
nezanika len sa meni z jednej formy na inu.

Druhy termodynamicky zakon (kvalitativny) hovori o tom, ako prebiehaju tepelné deje,
t.j., Ze tepelnu energiu je mozné premienat s urcitymi obmedzeniami.

V prirode prebieha prestup tepla vzdy iba jednym smerom z telesa s vysSou teplotou
na teleso s nizSou teplotou, a to dovtedy kym sa ich teploty nevyrovnaju.
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500 kW, (570 kW)
P I obehovd voda
ZPN K 100°C
:> 83,0% (65°C)
ZPN o =
56,0 m3/h 600 kW, (95,0%) E
! > e
KOV )I — 100 c P :
kondenzdt D (50°C) 70°C
Oe/h (46 E/h) (4ooc)
oC
10,8 m¥h (19,6 m/h)
upravend voda CHUV surovd voda
Legenda: K - Kotol

SP - Spotrebic tepla
0OC - Obehoveé &erpadlo

CHUV - Chemicka tpraviia vody
KOV- Kondenzacny ohrev vody
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Vystup KVET
NPOT 70 kW,
(50°C)

Aerotermalna energia okolitého vzduchu
plytky & hlboky getherm, ...
spaliny kotla & KGJ

Vstup
600 kW,

Nizkopotencidlne teplo (10-25 °C)

>, Elektrina vyststup
f,: E KJ 200 kW,
23 Vstup Vstup
300 kW, 300 kW,
Vystup Vstup elektrina TC Vstup elektrina TC
KVET 100 kW, 100 kW,
200 kW,
Vystup 300/100 Vystup 300/100
OZE/ZPN = OZE/ZPN =
400 kW, 400 kW,
\ 4 v

Vystup teplo KVET
(75-90°C)

Vysokopotencidlne
vyuZitelné teplo OZE
(60-65 °C)

Vysokopotencialne
vyuZitelné teplo OZE
(60-65 °C)

Vyuzitelné teplo KVET
200 kw,
(90°C)

Vyuzitelné teplo OZE +EEyy,
600+200 = 800 kW,

Vystup KVET + OZE
200+800 = 1 000 kW,
(63-70°C)
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orové tepelné cerpadio (EHP) ,voda/voda“

|~

1 - kompresor,

2 — kondenzator (doskovy vymennik okruhu obehovej vody SCZT),

3- expanzny ventil,

4 - vyparnik (doskovy vymennik okruhu NPT),

5 - Cerpadlo okruhu NPT,

6 — obehové ¢erpadlo ZT,

7 — prepinaci ventil reZimu vystupnej teploty obehovej vody ZT/TUV,
8 — ovlddaci panel — riadiaca jednotka.
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erpadlo ,voda/yod: s elektromotorom (EHP)
o %‘ﬁﬁ ‘ :

b L |P. . - 2 It
Elektromotor
- pohon

1. - endotermicka expanzia e"’—kt””a_ ___3'f___ _ 3. - kompresia s dohrevom
2. - ohrev NP teplom 23,6 %"\ 9 4. - kondenzacia po ochladeni

ohriatapara PL horuca para PL
: 700c
30°C !

3:

. _
m NP teplo 76,4 % i S energie 100 %
v | 2- |

vykurovacia voda

65°C

35°C D

o
-10°c 10°€ 35°C 30°C

: j vratka

obehova voda (NPT)

RV |

Di_ oc
chladnapara PL :1 kvapalny PL
Legenda: |
K - Kompresor RV - Redukény ventil OC - Obehové &erpadlo
Ko - Kondenzator SP - Spotrebi¢ tepla PL - Pracovna latka NH3, ...
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Energetika:
» chladiace veze oddelenej vyroby elektriny, mokré (voda) alebo suché, ventilacné
(ohriaty vzduch),

e spaliny odchadzajuce zo zdrojov tepla na baze ZPN, biomasy, zachytavanie nielen
citelného tepla, ale aj kondenzacného tepla hlavne v zdrojoch tepla, resp. KVET

Priemysel:

* chladiace veze na marenie odpadového tepla z vyroby, resp. chladenia produkcie v
potravinarskom priemysle, v procesoch fermentacie, destilacie, rektifikacie

Sluzby:

e poskytovanie sluzieb obyvatelstvu, rekreacia, Sport, pri procesoch vetrania, klimatizacie
wellness centier, priprave ladu na zimnych stadidénoch, atd’

Prirodné zdroje:

* zdroje nizkopotencialneho tepla - povrchova voda riek a jazier, plytka, resp. hlboka
geotermalna energia, drénové vody z banskych diel.
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Odpadove teplo z vyrobyie
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Principialna schéma zapojenia jadrovej elektrarne VVER 500
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imarnych energetickych zdro;ovJ Bohunice
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BilanciaJEBohunice | 2015 | 2016 | 2007 | 2018 | 2009 | \Vrobez
obdobie
Vyroba elektriny 7623 7232 7814 7515 7891 38074
Vyroba tepla 480 480 507 466 445 2378
Stratové teplo 15868 15029 16252|  15651] 16093 78892
Energiav JP 23970 22741  24573|  23631] 24429 119345
Ucinnost VE 31,8 31,8 31,8 31,8 32,3 31,9
Ucinnost celkom 33,8 33,9 33,9 33,8 34,1 33,9
Bilanény vykon VE 957,6 957,2 956,1 948,9 968,6 957,8
Bilanény vykon VT 60,3 63,6 62,1 58,8 54,6 59,8
Bilanény vykon 1993,4| 1989,3| 19884 19763 19756 1984,6
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Priebeh premeny energie v JE Bohunice

30 000

Vyroba elektriny = \/yroba tepla

25000

20 000

15000

10 000

Stratové teplo

Premenend energia v GWh

5000

2015 2016
Rok
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KGJ Q/P,,
P5=1,087/0,832 MW

OT. dymowych plynov z KGJa'kotlov

Komin KGJ

@
K

VT KGJ Qg
Ps=0,223 MW

v .

65 °C
AN n AN
,0 m 0,0 m
30°C
65 °C
38°C
T€ Qcn/Q,
Ps=1,087/0,832 MW
30°C

Rozdelovac vstup kotly, KGJ

Kotly Q;
P5=20,13 MW

Komin
kotly

VT Kotly Qyqry

P5=1,682 MW

Rozvod I><

zon RSZPN  oph

Legenda :
MZPN - meranie ZPN
AN - aku. Zasobniky

APERTIS .

Rozdelovac
vratky UK

Vetva KOS 007...

0C - obehové ¢erpadlo

Vystup kotly

Vystup KGJ
)
e
N
zima oc2

Rozdelovac vystup kotly, KGJ

50°C 95°C

Vetva mesto

RSZPN - regulacna stanica zemného plynu

Partner pre Energetiku

Vetva KOS 007...

K - kotol na zemny plyn

Vetva mesto
Pripojka
ZPN

K- TV kotly na ZPN
EN - doplriovanie TV

Liptovsky Jan 2023
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v 7 ° iy - Q2
riklad vyuzivania OT wsiv e - mliekaref™
Zdrojom tepla je srvatka (odpadova voda), lagina, fermentagna,

g
resp. koncova nadrz COV, atd. Pomocou TC ,voda (NK)/voda“ je
mozné celoro¢ne doddvat teplo na vlastnu spotrebu.

elektrina na pohon kompresora

Prikon T€ 60,6 kW
1,5 MWhp
363,7 MWh,

/ ' o
= ¥

Vykon TC 317,0 kw, Akumuldtor

TUvV
C1a vyroba tepla 7,6 MWh,
pracovna latka D 1902.0 MWh,
Prikon TC priprava TUV 50°C e
256,4 kW,

70°C —
celkové teplo
energia (NPT)

parametre srvatky
(NPOT)

256,4 kW,
Nddrz 6 153,0 kWhy
na srvdtku 1 538,0 MWhg

TN 35,0 °C

256,4 kW,
10,0°C - T
i @ Ochladena
60 m3 ¢ d
10- 37:°C o¢ voea pitna voda 12°C
1 55,0 m*/h RV
-

Legenda:
K -  Kompresor TC RV - Redukény ventil TC 0¢& - Obehové gerpadio
Ko -  Kondenzator TC V- VWparnk TC SP - Spotrebi¢ tepla
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Zdrojom tepla je energia produkovana baktériami pri vyrobe octu z
liehu. Ak intalujeme TC ,voda/voda“ na obtok chladiacej veZe,
celoroéne modzeme dodavat teplo na UK a pripravu TUV.

Vykon CHV,gec
350,0 kW,

AAA AAA

[l]Il]]]Il]]]]]]]]]Il]Il]]] elektrina na pohon kompresora
A A A Prikon TC 81,0 kW,
[ |
Kompresor
obehova voda (NPT) D
Termehtdtor pracovna latka . N
Vykon TC 431,0 kW,

2x20,0 m* [% 5

43,0 m*/h Prikon TC

1500,3 kWtF Vv

1150,3 kW, .
23,0°c | -10°C
@ Ochladend . .
Vyparnik

0¢ voda

Legenda:
K - Kompresor
Ko - Kondenzator

IAPERTIS
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vykurovacia voda
S celkové teplo  65°C
70°C —
energia (NPT) D
Ko Spotrebic
Kondenzdtor 44°C
oc¢

@ 19,57 m3/h
RV vratka

Redukény

ventil
RV - Redukény ventil 0O¢ - Obehové Cerpadlo
SP - Spotrebic tepla

Liptovsky Jan 2023 17



iklad vyuzivania NP teg

2 x Odparovaci kondenzator ochladeny glykol 20°C
voda 35°C \L o¢, | Y,
30°C 5. Prikon TC
Legenda: — Snezng . 0.0 kW
jama Rolba -10°C ) t
EM - Elektromotor - pohon AAAAAA
o —
K - Chladiaci kompresor LL] —
. . . . Chladic glykolu )
PV - Pilotovaci ventil - redukény . brikon K
oc - Obehové cCerpadlo DK e 75°C vykurovacia = rikon Kre
. N ; y S — N 5 23,0 kW,
OTUV - Ohrievac¢ TUV - bojler o¢ = voda 55°C = :
- SR . g © —_— ]
TUV - Tepla uZitkova voda 5 glykol 12°C - g 45°C RV ,ré
DK - Doskovy kondenzator G/C @ privod 80°C @
'S - Vymennikové stanica SCZT MHTH J Dodavk | o 60°C
_ 7 W ¢ 1,6 MPa 15°C kvapalina odavka tepla
DVT Doskvovy vymennllk tvepla 3IxK 2SCZT 10w
S - Studna s ponornym ¢erpadiom ok ozmMwTov S—
EM - Expanzomat glykolu NH, 1,3 MPa -9°C Elektricky vykon
14 - Ponorné &erpadlo 3x 88kwW vratka 50 °C 8
= - Voda 2,0m3 1,3 MPa 3= 264 kW
=  _ Glykol "Coolstar" ochladena
- Glykol "Coolstar | /D 52m3/h voda4s °C
=== _ Cpavok, amoniak, NH3 - kvapalina | | @ p£ M
- Cpavok, amoniak, NH3 - para dooliovaci o¢, Vykon TC
X . v 7 'opinovacia
=== . Cpavok, amoniak, statené pary NH3 PV otrubie Vo‘;a 10°C 93,0 kW,
DN40 -
kvapalina
NH;-6°C  Chladiaci s
Hlavna l'adova plocha 58,1 x 28,1 m vykon
Tréningova l'adova plocha 60,0 x 30,0 m OCuus 3 x 340 kW
( ) 3=1020 kW pE,
YT
HIA D
D

vratka NHz -9 °C

potrubie DN80, DN125 - para NH3
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Vyuzivanie nizkopotencialneho alebo odpadového tepla ako bezemisného
zdroja energie musi Stat podporit rozvijanim systémov CZT v mestach tak, aby sa
zabezpecilo efektivne celorocné vyuzivanie takéhoto zdroja tepla.

Stavebna konStrukcia vykurovanych objektov musi umoznit vyuzitie tepla
s teplotou do 65 °C aj pri vypoctovej teplote vonkajSieho vzduchu, t.j. -9 az -16 °C
podla oblasti.

SCZT by tak mohli zabezpecCit dekarbonizaciu zasobovania teplom s vysokym
podielom obnovitefnych zdrojov energie, resp. odpadového tepla pri zachovanom
komforte pre koncovych odberatelov.

Slovensko by po vybudovani takychto SCZT plnilo podmienky 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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