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Vyuzivanie biomasy v zdrojoch kombinovanej
vyroby elektriny a tepla na Slovensku
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Predpokladany priebeh ceny:emisnych povoeleniek

i -

»Integrovany narodny energeticky a klimaticky plan na roky 2021 -
2030 spracovany podfa nariadenia EP a Rady (EU) €. 2018/1999 o
riadeni energetickej unie a opatreni v oblasti klimy MHSR a IEP - MZPSR

€NCOo2

e Celkoveé emisie (Gg CO2 ekv.) mem Energetika a priemysel (Gg CO2 ekv.)
Ostatné emisie (Gg CO2 ekv.) e ETS 0@ (EM002, RHS)

APERTIS
'ﬁ‘ L Vas Partner pre Energetiku Zvolen 2021 >



straua ceny emlsnych po ,olemek EU ETSdo

Prepocet ceny emisnych povoleniek na podiel ceny palivovych
nakladov podfa cien uvedenych v ,INECP“ MHSR a IEP - MZPSR

|Vplyv ceny EK EUA na cenu variabilnej zlozky energie v palive - ZPN 2015 - 2050|
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V priemysle, energetike a sluzbach prebiehaju procesy a operacie, pri ktorych sa
Cast' spotrebovanej energie meni na stratové teplo, ktoré je z procesu potrebné
spoflahlivo odviest a nasledne eliminovat (zmarit) ako odpadové teplo v chladiacej
vezi alebo vychladzovacej jame.

PriCiny vzniku stratového tepla su r6zne, najCastejSie to byva teplo z:
* premeny tepelnej energie na mechanicku pracu,

« trenia toCivych pohonov a prevodoviek,

« chladenia produkcie alebo technologickych procesov,

« pouzitej teplej uzitkovej vody, atd.

APERTIS
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teplo eliminoyvat

Ak by sa stratove teplo spolahlivo neeliminovalo procesmi
chladenia, doslo by k znehodnoteniu produkcie alebo
k poSkodeniu, dokonca havarii technologie.

Energeticky potencial stratového tepla:

Predpokladané mnozstvo odpadoveho tepla v lokalite je 5,0 %
Z0 spotrebovanych primarnych zdrojov energie.

Predpokladané celkove mnozstvo odpadového tepla v SR je
11,25 TWh/rok, pricom odhad vyuzitelného tepla je 225,0
GWh/rok (810,0 TJ/rok). Realne je to nasobne vacsie cCislo.
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Hlavnym predpokladom pre efektivhe vyuzivanie odpadového tepla je
jeho zachytenie a transformacia na teplo s vyuzitelnou teplotou.

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

Pre navratnost technického rieSenia je doélezita cena substituCnej energie
(pouzivaného zdroja energie), mnozstvo energie (potencial) a rocny priebeh odberu
(dodavky) tepla.

NajvhodnejSie podmienky pre nasadenie opatreni su vo velkych
priemyselnych podnikoch alebo v systémoch centralizovaného
zasobovania teplom (SCZT).
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Zariadenie.na transforma r~r dpadového tepla
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Problémom vyuzwama odpadoveho tepla je jeho nizka teplota,

jedna sa teda o tzv. ,nizkopotencialne teplo® (NP teplo).

Technologické  zariadenie, ktoré umoznuje  zdanlivo
nevyuzitelné NP teplo okolia transformovat’ na teplo s vyssou
vyuzitelnou teplotou pozname uz pomerne davno, je nim
,Tepelné &erpadlo® (TC).

Konstruktérom prveho tepelneho Cerpadla je Slovak Aurel Stodola, jeho
TC instalované v roku 1928 je sice najstar5|e na svete v prevadzke, avsak
eSte aj v suCasnosti sa v SR povazuje za revolucny zdroj tepla.

TC dodnes vykuruje radnicu vo $vajéiarskom meste Zirich, jedna sa o TC
,woda/voda“ a vyuziva NP teplo z rieky Limat tesne po jej vyusteni z
Zurisskeho jazera.
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Rrincip funkcie tepelne é& erpadla @

o ‘r"’ orm 2 -
e, |
Jd U
- Y

S
T

Tepelné Cerpadlo je technologické zariadenie, ktoré umoznuje
transformovat zdanlivo nevyuzitelné NP teplo z okolitého prostredia na
teplotu, ktora sa vyuziva v procesoch zasobovania teplom pri vykurovani
(UK) a priprave teplej Uzitkovej vody (TUV).

Zdrojom NP tepla je ovzduSie (vzduch a v nom obsiahnuta vodna para),
spaliny zo spalovacich zariadeni, odpadova, resp. chladiaca voda
z priemyslu, odpadovéa voda z COV, podzemnd - geotermalna a povrchova
voda riek a jazier.

NP teplo transformované TC je najvhodnej§im zdrojom pre ohrev vody v
bazénoch plavarni a kupalisk. V tomto pripade je mozne dosiahnut
vykonové &islo (COP) TC az 5,7. Znamena to, Ze jednou jednotkou elektriny
sluZiacej na pohon kompresora TC (1,0 kWh,,) je mozné zvysit teplotu NP
tepla z 22 °C na pozadovanu hodnotu vykurovacieho média 35 °C a ziskat
tak az 5,7 nasobné mnozstvo vyuzitel'ného tepla (1,0 + 4,7 kwWh,).
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apojenia tepelnghio cerpadla <&

eIektrini pohon kompresora

pracovna latka I:I"DKompresor
" :
-3¢ : teplonosné médium

70°C
VYSOKOTLAKOVA CAST

vystup tepla
NiZKOTLAKOVA CAST

62°C

celkové teplo
1 V b D [ 1
14°C ,_’/ 4°c priadiaca voda - zdroj NP tepla 1 7
R F .
- 1 Ko_' Spotrebic
.10°c  Vwparnik . Kondenzator 25°C
: 40°C
I vratka
RV
|
<X < ¢
Expanzny ventil
Legenda:
K - Kompresor RV - Reduk&ny ventil O¢ - Obehove Cerpadlo
Ko - Kondenzator SP - Spotrebic tepla
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echnickévybavenie tepelngho cerpadla ,voda/voda“
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Legenda:

1 - kompresor,

2 - kondenzator,

3 - expanzny ventil,

4 - vyparnik,

5 - Cerpadlo NP tepla
6 - obehové Cerpadlo,
7 - prepinaci ventil,

8 - ovladaci panel.
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RieSenie, ktoré bude plnit poziadavky ,fit for 55 pouzije namiesto
chladiace] veze tepelné Cerpadlo. Principialne je ilustrované harku 10, v
skutoCnosti to budu dve TC s elektrickym vykonom 150,0 kW a tepelnym

vykonom 450,0 kW s predpokladanyCrHVCOP 3,0-3,5.

Rrincipialna schéma zagiddenia s chladiagou vezou

15°C

Chladenie mazacieho a
regulacného oleja

Chladiaci vzduch
generatora
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Kaskadovy princip ma zasadu uprednostnenia vyuzitia drevného
materialu pre vyssiu pridanu hodnotu, aby drevna surovina z lesa bola
prioritne pouzita v drevospracujucom priemysle, stavebnictve,
vyrobkoch s ¢o najdlhsim zivotnym cyklom.

Energia z dendromasy by mala byt primarne generovana z drevného
odpadu, zvyskov alebo recyklovanych produktov, ktoré uz nie je vyuzit’
na tvorbu novych produktov.

Vyuzitie dreva na energetické ucely v pripade, ak su vyuzité ostatné
moznosti zhodnotenia sa poklada za najmene] hodnotnu moznost’
vyuzitia dreva.

Kaskadovy ret'azec je teoreticka koncepcia, ktora integruje koncepcie
zdrojov ekonomiky a udrzatelnosti do operacného ramca.
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. ] g ) Domaca
R.¢ Sortimenty dreva v tisicm Produkcia | Import Export
spotreba
1 |lhliénaté vyrezy | az Il triedy akosti 3 488,49 86,97 1 028,80 2 546,66
2 |lhliénaté vyrezy IV triedy akosti 25,65 1,54 7,14 20,05
3 [Ihliénaté vyrezy V triedy akosti 1428,41 25,21 365,60 1 088,02
4 |Listnaté vyrezy | aZ lll triedy akosti 1514,27 67,95 307,09 1275,13
5 |Listnaté vyrezy IV triedy akosti 6,17 63,98 24,41 45,74
6 [Listnaté vyrezy V triedy akosti 2 288,72 293,11 424,20 2 157,63
7 |Drevospracujuci priemysel celkom 8751,71 538,76 2 157,24|'r 7 133,23
8 |Palivové drevo trieda akosti VI 515,17 37,49 291,72 260,94
9 Tazba a spracovanie dreva spolu 9 266,88 576,25 2 448,96 7 394,17
FAPERTIS
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Tazba dreva Slovensko 2016

= Saldo (export -

import)
20,5%

priemysel
41,1%

= Palivové drevo
2,8% ~

= Drevospracujuci

Celulézo- m Stavebny a
papierensky bansky
priemysel priemysel
34,9% 0,7%
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Potazbove 2\ sky ako O r» zdrojoch KVEPpre SCZT
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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

FAPERTIS
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Vykurovanie mdividualnymlzpl o;mltepla (IZJ') ha baze
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Vykurovanie IZT = zvySené emisie, imisie, diskonfort a respiracné
ochorenia obyvatel'ov lokality
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Slovensko ma dlhodobo problém s kvalitou ovzdusia v dosledku spalovania tuhych paliv v domacnostiach. [pixabay]
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ykurovanie i dlwdualnym drojmi tepla (I1ZT) na baze
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Parametre vyroby KVET
R. & N4zov subjektu Sr.Jotreba Vyrobatepla | Vyroba pre Vyrol?a
biomasy BKS z SCZT SCZT celkom elektriny
t b.j. MWh MWh
1 |Martinska teplarenska, a.s. 45 000 5 000 57 500 36 228
2 |2Zvolenska teplarenska, a.s. 85 000 5 000 75 000 52 674
3 |Veolia Utilities Ziar nad Hronom, a.s. 90 000 4 000 60 000 37 742
4 [BUCINA ZVOLEN, a.s. 56 000 2 500 30 000 32 619
5 |TERMONOVA, a.s. 35 000 3 500] 38 500 14 538
8 |BIOENERGY BARDEJOQOV, s.r.0. 113 000 7 500 90 000 69 067
9 |BIOENERGY TOPOLCANY, s.r.o. 113 000 8 000 96 000 69 755
10 |Kosicka energeticka spolo€énost, a.s 45 000 6 200 69 440 20 814
11 Biomasa vyber dendromasa 582 000 41 700 516 440 333 438
|/i\| . Va3 Partner pre Energetiku Zvolen 2021 26




Porovhanie emlsnych limitoypre KVET a CE pre IZT so
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Emisné limity pre zdroje KVET

Emisné limity pre individualne zdroje

oL Legislativa Skutocnost EcoDesign (CE) Skutocnost
Zdraviu Skodlive latky ™ 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 - 5 - 750 -

SO, - - - - - -
NOX 300 100 150 50 300 1200
Cco 150 50 120 25 2500 500

TOC 20 - 15 - 15 -
Sezdnna ucinnost 85,0 90,0 84,0 93,0 40,0 60,0

APERTIS
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525 MW  601/s SCZT - leto deni

65,0 °C 50,9 °C
i o

Kzp ® NTO || SO SCZT e
2x10,0 MW 40,0 MW || 20,0 MW
[ @ @ ] ] 30°C
O¢
60 1/s _? ZB, 251/s ( :
65,8 °C
VT, 351/s
1,25 MW Legenda:
KTC ,
KGJ . 4,0 MW KZP kotol na zemny plyn
* VT, NTO Nizkotlakowy ohrievaé vody
" $0 Spickow ohrievad vody
2,0 MW 5735 < — KGJ Kc’>generacna jednotka
’ VT Vymennik tepla
fo Ko oc¢ Obehové Eerpadio
¢ @ SP Spotrebice
\Vare 128 iermlicl’(yv solér:ly systém
4,0 MW . epelné ¢erpadlo
8.0°C \l\ 12,0| N vi¢  Vyparnk TC
L 2' | . 1201/s KTC  Kondenzator TC
0 /s CSpPv Ko Kompresor TC
vay'st_ ZB ZmieSavaci bod
PV Povrchova voda vstup

recipient
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Podiel zdrojov energie na vyrobe tepla pre SCZT

P

TC
20,5%
KVET - biomasa
59,5%
Kotly na ZPN
10,9%
\ = Termosolar
2,1%
KGJ - KVET

6,8%
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Systém centralizovaného zasobovania teplom

Bilancné polozky SCZT suvisiace s nakupm [  Merna ” - 2
paliva, povoleniek a ceny tepla jednotka KGJ+HV |HV Kotly ZP!\I KGJ+TC +HV VL{KVET na | KGJ+TC+
KotlyZPN |+Termosolar| Kotly+ NPT | biomasu NPT
Teplo z KVET ZPN/Bio MWh 35200 0 19279 87747 19279
Teplo z OZE/NT MWh 0 4 407‘Ir 28 986 0 77228
Teplo z fosilnych paliv MWh 61307 92100 48 241 8760 0
Celkova spotreba tepla v SCZT spolu MWh 96 507 96 507 96 507 96 507 96 507
Spotreba tepla na vykurovanie MWh 67 555 67 555 67 555 67 555 67 555
Spotreba tepla na pripravu TUV MWh 28952 28952 28952 28952 28952
Straty rozvodu tepla MWh 9651 9651 9651 9651 9651
Naklady na palivo € 4064 406 3792360 2829869 2449920 2345116
Naklady na povolenky EUA ekv.t CO, € 1425561 1330143 992 556 134422 295839
Spotreba povoleniek EUA tCO,/rok 22993 21454 16009 2168 4772
Naklady na palivo a EUA spolu MWh 5489 967 5122503 3822426 2584 342 2640 954
Variabilna zlozka na palivo a EUA €/MWh 56,89 53,08 39,61 26,78 27,37
BAPERTIS
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V pripade zaujmu Statu o vyuzivanie NP tepla musi Stat povolit
vyuzivanie povrchove] vody na ziskavanie NP tepla a podporit
vyuzivanie systémov CZT v mestach nad 15 tis. obyvatelov, pretoze
bez urcitej hustoty NP tepla nie je mozné toto teplo efektivne vyuzivat.
Stavebné sustavy vykurovanych objektov musia umoznit vyuzitie tepla
s teplotou obehovej vody do 65 °C pri vypoctovej teplote ovzdusia (-11
az -15°C). Pri nasadeni takychto systemov by bolo mozné dosiahnut
vyznamne vysledky v dekarbonizacii zasobovania teplom a zvysit podiel
OZE v mixe primarnych 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 spinit podmienky novely
smernice EP a R (EU) &. 2018/2001 o zvy3ovani podielu OZE, podla
ktorej v roku 2030 ma SCZT mat podiel OZE min. 49 % - ,,Fit For 55*.
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dielom OZE

Technologie SCZT s nizkymi emisiami zo zdrojov opatrenych koncovymi
Kym po

technoldégiami s vyso
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asobovania teplom s emisiami z fosilnych paliv v

Individualne zdroje z

dychatelnej vrstve atmosféry a nizkym podielom OZE.

33
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Dotencis odpqdoveho te ,Ié'i:ﬁ vyrobe elekt%y

- le™

Bilancia chladenia turbogeneratora je nasledovna:

Ohriatie chladiacej vody pri menovitom vykone turbogeneratora (TG) je z
teploty 15,0 °C na 31,0 °C, mnoZstvo obehovej vody je 45,0 m3/h.

Odvedeny tepelny vykon je: Q =m .c. (t ) = 45 * 0,004186 *16 =

3,01 GJ/h=0,837 MW.

vystup vst up

Schéma chladenia TG ma nasledovné zariadenia:

e Okruh chladenia mazacieho oleja,
e Okruh chladenia regulacného oleja,
e Okruh chladenia vinutia elektrického generatora
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Dakujem za pozornost

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

www.apertis.eu
% +0905530507
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