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Vyvoj ceny emisnych povoleniek na Burze EEX
Produkt: Emisie
Obdobie: 02/2008 az 10/2022
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Vyvoj ceny elektriny na Burze EEX
Produkt: F EEX-PXE SK BL CAL +1
Obdobie: 01/2019 az 10/2022
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Vyvoj ceny zemného plynu na Burze EEX
Produkt: NCG Calendar +1, CZ VTP Calendar +1, THE Calendar +1

Obdobie: 01/2019 az 10/2022
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Dodavka tepla zo zemného plynu Dodavka tepla z tepelného cerpadila
100 % ZPN,g0 35,00 €/ MWh 25 % elektrina,g,y, 75 % NPOT A2 50 €/MWhH  elektrinayey 140,00 €MWh
Cena teplasgy,g 75,00 €/ MWh Cena teplaygyg 100,00 €/ MWh NPOT, 10,00 €MWh
100 % ZPNygz, 185,00 €/ MWh 25 % elektrinayy,g 75 % NPOT 11250 €/MWh  elektrinagg,, 420,00 €MWh
Cena teplayg,, 225,00 €/ MWh Cena teplaygy; 170,00 €/ MWh NPOT, 10,00 EMWh
Investicia 4 500,00 € Investicia 25 000,00 €
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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
spolahlivo odviest a nasledne eliminovat (zmarit) ako odpadové teplo v chladiace]
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.
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Ak by sa stratové teplo spolahlivo neeliminovalo procesmi
chladenia, doslo by k znehodnoteniu produkcie alebo
k poSkodeniu, dokonca havarii technologie.
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Predpokladané mnozstvo odpadoveého tepla v lokalite je 5,0 %
Z0 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). Realne je
to nasobne vacsie Cislo.
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'fi‘\ L Vas Partner pre Energetiku Zvolen 2022 8



VUZi

- l,c-r Y L

5
o,

anie energetlck h ﬂL otencialu NPAQs

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).

APERTIS
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Problémom vyuzwanla odpadoveho tepla je jeho nizka teplota,
jedna sa teda o tzv. ,nizkopotencialne odpadové teplo® (NPOT).

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

Konstruktérom prvého tepelného &erpadla je Slovak Aurel Stodola, jeho TC
inStalované v roku 1928 je sice najstarSie na svete v prevadzke, avSak eSte aj v
sucCasnosti sa v SR povazuje za revolucny zdroj tepla.

TC dodnes vykuruje radnicu vo $vajéiarskom meste Ziirich, jedna sa o TC
,2woda/voda“ a vyuziva NP teplo z rieky Limat tesne po jej vyusteni z ZuriSského
jazera.

APERTIS
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Uradné budovy prazského
magistratu by v buducnosti mohli
vykurovat tepelné cCerpadla, ktoré
budu ziskavat teplo z vitavskej
vody. Tender na privadzaC vody
chce mesto vypisat do konca roka
2022 a v prvej polovici buduceho
roka chce stavbu uskutocCnit’

Nova technologia by mohla
priniest vyraznu Usporu  pri
vykurovani. CTK to povedal
hovorca Prahy Tadeas Provaznik.
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SPALINY ; ELEXTRINA DO TRAFOSTANICE
KONDENZATOR
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ZPN =56 Nm3/h
Vstup

588 kW,

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

Vstup
800 kW,

Nizkopotencidlne teplo (10-15 °C)

Elektrina vyststup

N

200 kW,
Vstup Vstup

400 kW, 400 kW,

Vstup elektrina TC Vstup elektrina TC

100 kW, 100 kW,

Vystup Vystup
500 kW, 500 kW,

\ 2 \ 4

Vystup teplo KVET
270 MW,
(75-95°C)

Vysokopotencidlne Vysokopotencidlne
vyuZitelné teplo OZE vyuzitelné teplo OZE
(60-65 °C) (60-65 °C)

VyuZitelné teplo 65 - 75 °C
Vystup OZE + KVET 1 070 kW,
celkom 1270 kW,
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Kontainment vysokotiakovs 400 kv
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Bilancia JEBohunice | 2015 | 2016 | 2007 | 208 | 2019 | V¥robam
obdobie
Viyroba elektriny 7623 7232 7814 7515 7891 38074
Vyroba tepla 480 480 507 466 445 2378
Stratové teplo 15868 15029 16252|  15651] 16093 78892
Energia v JP 23970 22741  24573| 23631 24429 119345
Ucinnost VE 31,8 31,8 31,8 31,8 32,3 31,9
Ucinnost celkom 33,8 339 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
Bilan¢ny vykon 19934 1989,3| 19884 19763| 19756 1984,6
- "
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Priebeh premeny energie v JE Bohunice

30000

Vyroba elektriny m \/yroba tepla

25000

20 000

15000

10 000

Stratové teplo

tick ych zdorov J\E»JEBO

Premenend energia v GWh

5000

2015 2016
Rok

Al SN S R——

2017

2018

2019

Zvolen 2022

16



o
~—d

Bilamci

primarnych energeé

. g0
L - . A0

Priebeh premeny energie v palive JE Mochovce
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Zavislost COP TC od teploty teplonosného média
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Vyuzivanie NPOT musi Stat podporit’ rozvijanim systémov CZT v mestach
nad 15 tis. obyvatelov, aby zabezpecili koncentraciu NPOT, bez toho nie je mozné
NPOT efektivne vyuzivat. Stavebné sustavy vykurovanych objektov musia
umoznit' vyuzitie tepla s teplotou do 65 °C aj pri vypoctovej teplote vonkajSieho
vzduchu. SCZT by zabezpecili dekarbonizaciu zasobovania teplom s vysokym
podielom OZE pri zachovanom komforte pre koncovych odberatelov. Slovensko
by po vybudovani takéhoto systému plnilo podmienky Fit For 55.

Povrchové kondenzatory boli nahradené suchym systémom chladenia,
tieto by mohli nahradit nizkotlakové ohrievaCe obehovej vody v SCZT rezimu
VUKVET s vyuzivanim zvyskového tepla z vyroby elektriny. Mokré chladiace veze
JE Bohunice a Mochovce, by v pripade vybudovania rozvodov NPOT mohli
zasobovat' SCZT teplom lokality do 100 km. Parametre teplonosného média by
upravovali tepelné Cerpadla prevadzkovatela SCZT. SCZT by mohli dodavat teplo
aj pre individualnych odberateflov, pretoze RD maju NPOT technoldgie.

APERTIS
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Definicia podla €élanku 2 ods. 41 a 42 smernice 2012/27/EU pre ,,U&inny systém CZT*:

,Ucinné centralizované zdsobovanie teplom a chladom” je systém centralizovaného
zasobovania teplom alebo chladom, ktory vyuziva aspon 50 % energie z obnovitelnych
zdrojov, 50 % odpadového tepla, 75 % tepla z kombinovanej vyroby alebo 50 %
kombindcie energie a tepla z tychto zdrojov”.

Definicia podla €lanku 2 pis. z) a aa) Zdkona €. 657/2004 Z.z. pre ,,U&inny systém CZT“:

z) ucinnym centralizovanym zdsobovanim teplom systém centralizovaného zdsobovania
teplom, ktorym sa doddva aspon 50 % tepla vyrobeného z obnovitelnych zdrojov energie
alebo 50 % tepla z priemyselnych procesov, 75 % tepla vyrobeného kombinovanou
vyrobou alebo 50 % tepla vyrobeného ich kombindciou,

aa) teplom z priemyselnych procesov teplo, ktoré vznika ako vedlajsi produkt vyrobnych
alebo technologickych procesov, okrem procesov vyroby elektriny a tepla,

APERTIS
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na €. 309/2009:Z.z. upravujerdefiniciu
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V § 2 pismena z) a aa) zneju:

,Z) ucinnym centralizovanym zasobovanim teplom centralizované zasobovanie teplom,
ktorym sa zabezpecuje rozvod aspon 50 % tepla vyrobeného z obnovitelnych zdrojov
energie, 50 % odpadového tepla, 75 % vyuzitelného tepla vyrobeného kombinovanou
vyrobou elektriny a tepla alebo 50 % tepla vyrobeného ich kombinaciou,

aa) ucinnym centralizovanym zasobovanim teplom z obnovitelnych zdrojov centralizované
zasobovanie teplom, ktorym sa zabezpecuje rozvod aspon 75 % tepla vyrobeného z
obnovitelnych zdrojov energie,”.

V § 2 sa dopifia pismenom af), ktoré znie:

,af) odpadovym teplom teplo, ktoré nevyhnutne vznika ako vedlajsi produkt v
priemyselnych zariadeniach, energetickych zariadeniach alebo v terciarnom sektore, a
ktoré by sa bez pristupu k centralizovanému zasobovaniu teplom nevyuzité rozptylilo do
ovzdusia alebo do vody, ak sa pouziva alebo bude pouZivat proces kombinovanej vyroby
elektriny a tepla, alebo ak pouzitie tohto procesu nie je mozné.”

APERTIS
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Rekonstrukcia rozvodoy: e {) 2 SCZT Zvolel
e T;E:
s L n
MH Teplarensky holding, a.s. zavod Zvolen realizoval v roku 2021,

2022 rekonStrukciu rozvodov tepla, ciefom projektu bolo, aby tazisko
dodavky tepla preslo z pary (60 % na 10 %) na teplu vodu (40 % na 90 %)

’MHTH zavod Zvolen - dodavka tepla a straty v obdobi 2017 - 2024‘
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Schéma zdroja tepla v MH TH zavod Zvolen — su€asny stav

Parna kotolfna 40 MW

61,0 t/h 40,0 MW 260°C 1,4 MPa @
VS , . .
PP RCHS 2519.6 MW SCZT Horucovodna kotolria
ZPN POV R
1 Pk1 PK2 64,2 MW 110°C 1,0 MPa /~ \
os &)
20,0 MW,| 20,0 MW,
' 0¢
% ov % 1,0 t/h
N& @ 12,5 MW,}-{12,5 MW
TOV K&
Legenda:
N¢ Napajacie ¢erpadlo POV Parny ohrieva¢ vody VS SCZT  Vymennikova stanica CZT
ov Ohrievac vody eco HK Horucovodny kotol SpP Spotrebic¢ tepla para
PK Parny kotol K& Kondenzdtne cerpadlo SpHV Spotrebi¢ tepla hordca voda
PP Prehrievac pary TUV Tepelnd Gprava vody o¢ Obehové ¢erpadlo
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MH TH zavod Zvolen v ramci projektu modernizacie vybuduje ,zdroj KVET"

Vypoctova schéma teplarne Zvolen- "zima,, ;"

54,5 t/h 40,0 MW 400°C 4,0 MPa —3,5t/h 3,2 MW 0,8 MPa Legenda:
— Né Napéjacie Gerpadlo
PP 3‘5‘57'0'\;@ 7,6 MW, PK Parny kotol
D§ RCHS X@ ’ PP Prehrieva& pary
PK PK PT . . ’
ZPN PT Protitlakova turbina s OP
20,0 MW{|[20,0 MW, L0t/ 60t/ 44,0 th G Generétor
L1 ] 0,8 MW, 26,3 MW Z0 ZaKladny ohrievac
2,0 MPa . 12121\;: $o Spickovy ohrievac
’ a 260°C SCZT  Spotrebit tepla SCZT
102,0°C -0,021 MPa ;r‘z‘ m\ljs SP Susiaren, chladiaca veza
NE T) 97,4°C zol _[> NN Napéjacia nadrz
t/h . o SO °
105°C / 60°C 100°C 21,3 MW, q 110,2°C @ 33,8 MW,
751,0 t/h
0,12 N”:‘]a 29,0 MW, 2x20,0 MW / (o) *
61,5t/ 100°C4,9 MW/] 110,0°C 15,0 t/h | 7,3 MW, 113,5°C
6,7 MW
CHUV - RO HK3 || HKS
T aoen 12,5 MW{ [12,5 Mw,
. 1157 '\jp 0,0 t/h 60°C
a
) 751,0 t/h
25 t/h / 751,0 t/h
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Dakujem za pozornost

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

www.apertis.eu
% +0905530507
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