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PRIHOVOR

19. konferencia OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE 2019

Vazeni priatelia a fanusikovia OZE,

Prihovaram sa Vam pri prileZitosti 19. vedecko-odbornej konferencie so zahrani¢nou Gcastou
OBNOVOTELNE ZDROJE ENERGIE 2019, na tému ,Zasobovanie teplom budov s nulovou
potrebou energie”.

Problematika nizkoteplotnych systémov je v sucasnosti mimoriadne aktudlna tak pri
vykurovani budov, resp. ich chladeni, rovnako aj pri priprave teplej vody, ohreve bazénov a
v neposlednom rade tieZ pre polnohospodarske ucely.

Uvedené smerovanie je zasadnym koncepénym pristupom v tzv. energetike budov, kde sa v
ramci Akéného planu 20-20-20 v nadviznosti na Smernicu 2010/31/EU predpoklada, Ze po
roku 2020 to budu prave budovy s takmer nulovou potrebou energie, ktoré vychdadzajuc
z kvalitnych tepelno-technickych vlastnosti stavebnych materidlov a konStrukcii budu
vyuzivat progresivne systémy techniky prostredia /vykurovanie, vetranie, klimatizacia,
chladenie, osvetlenie.../, na baze obnovitelnych zdrojov energie lokalizovanych priamo v
budove.

Tradi¢na konferencia OZE bude pozostavat z 5 monotematickych sekcii, zameranych na
jednotlivé druhy OZE (solarna energia, geotermalna energia, biomasa, tepelné ¢erpadld), ako
aj legislativne aspekty suvisiace s uplatfiovanim OZE pri tvorbe energetickych koncepcii miest
i regionov.

Konferencia sa uskutocéni 16. - 17. maja 2019 v Novom Smokovci vo Vysokych Tatrach
v hoteli Atrium.

Dufame, Ze tymto oslovime architektov, projektantov, vyrobcov zariadeni a technoldgii, ale
aj energetikov, ochranarov, prevadzkovatelov, v neposlednom rade energetickych auditorov,
odborne sp6sobilé osoby pre energeticku certifikaciu, ako i zastupcov Statnej spravy, vedy,
vyskumu a Skolstva.

TeSime sa na prijemné chvile s Vami,

prof. Ing. Dusan Petras, PhD.
odborny garant
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ZASOBOVANIE TEPLOM BUDOV S TAKMER NULOVOU
POTREBOU ENERGIE

prof. Ing. Dusan Petrds, PhD.
Stavebnd fakulta STU Bratislava
Radlinského 11, 810 05 Bratislava
e-mail: dusan.petras@stuba.sk

1. UvoD

Budovy s takmer nulovou potrebou energie predstavuju uplne novy fenomén pri navrhu,
realizacii a prevadzke budov v zmysle akéného planu EU 20/20/20, s €asovym horizontom
prave roku 2020. Jednd sa nielen o samotné budovy s takmer nulovou potrebou energie, ale
najma o filozofiu trvalej udrzatelnosti architektury a vystavby scelkovym zamerom
v buducnosti navrhovat, realizovat a prevadzkovat budovy, ktoré budu energeticky aktivne,
ekologicky bezpecné a ekonomicky efektivne. Sucasne tieto budovy budul poskytovat
pohodu a zdravie v ich vnutornom prostredi.

2. BUDOVY S TAKMER NULOVOU POTREBOU ENERGIE - EPBD

Povinnost budov s takmer nulovou potrebou energie vyplyva zo smernice Eurdpskeho
parlamentu a Rady 2010/31/EU o energetickej hospodarnosti budov (dalej len ,,EPBD“) [1].
Podla tejto smernice, vietky nové budovy v EU budd musiet mat do 31. decembra 2020
takmer nulovu spotrebu energie. Ulohu verejného sektora, ktory bude lidrom v energetickej
hospodarnosti, zdoraznia znizené limity na ziskanie certifikatu pre verejné budovy a skorsie
terminy, do ktorych by takéto budovy mali mat takmer nulovu potrebu energie (v roku
2018).

2.1 Definicia budovy s takmer nulovou potrebou energie- REHVA

Podla Kurnitski a kol. [2] je budova s takmer nulovou potrebou energie taka budova, ktord
ma potrebu primdrnej energie 0 kWh/(m? rok). Obycajne je to budova pripojena
k energetickym sietam, s velmi vysokou energetickou Urovriou energetickej hospodarnosti.
Budova s takmer nulovou potrebou energie ma vyvazenu spotrebu primarnej energie, takze
primdrna energia dodavana do elektrickej siete alebo inej energetickej siete sa rovna
primarnej energii dodanej do budovy z tychto energetickych sieti. Ro¢na energeticka bilancia
0 kWh/(m? rok) primarnej energie obvykle vedie k situdcii, ked podstatné mnoZstvo energie
vyrobenej priamo na mieste je dodavané do siete. Preto budova s takmer nulovou potrebou
energie vyrdba energiu ked sU na to vhodné podmienky a spotreblva dodanu energiu po
zvysok c¢asu.



2.2 Definicia budovy s takmer nulovou potrebou energie v SR

V roku 2012 bol prijaty novy zikon & 300/2012 Z.z. [4], ktory meni a doplfia zakon ¢&.
555/2005 Z. z. Novy zakon 300/2012 Z.z. a definuje budovu s takmer nulovou potrebou
energie ako budovu s velmi vysokou energetickou hospodarnostou. Takmer nulové alebo
velmi malé mnoistvo energie potrebné na uZivanie takej budovy musi byt zabezpecené
efektivnou tepelnou ochranou a vo vysokej miere energiou dodanou z obnovitelnych zdrojov
nachdadzajucich sa v budove alebo v jej blizkosti.

Podla vykonavacej vyhlasky ¢. 364/2012 Z.z. (k zdkonu €. 555/2005 Z.z.)je ukazovatelom
minimalnej energetickej hospodarnosti budovy primarna energia[4]. Dodana energia sa
urcuje podla jednotlivych energetickych nosicov, ktorymi sa cez systémovu hranicu
zasobuju technické zariadenia na uspokojenie potrieb energie v budove, t. j. na vykurovanie,
pripravu teplej vody, vetranie, chladenie a osvetlenie.

Minimalnou poZiadavkou na energeticki hospodarnost novych budov postavenych po 31.
decembri 2015 je horna hranica energetickej triedy Al pre globalny ukazovatel.. Pre nové
budovy vo vlastnictve orgdnov verejnej spravy postavené po 31. decembri 2018 a pre vsetky
ostatné nové budovy postavené po 31. decembri 2020 je minimalnou poZiadavkou pre
globdlny ukazovatel horna hranica energeticke;j triedy AO.

2.3 Vykonavanie zakona o energetickej narocnosti budov v SR

Horna hranica energetickej triedy B pre vSetky ukazovatele urcuje nizkoenergetickd Uroven
vystavby, horna hranica energetickej triedy A pre jednotlivé ukazovatele a sucasne horna
hranica energetickej triedy Al pre globalny ukazovatel uréuju ultranizkoenergetickd Uroven
vystavby. Horna hranica energetickej triedy AO pre globalny ukazovatel uréuje uroven
vystavby budov s takmer nulovou potrebou energie.

Minimalnou poziadavkou na energeticki hospodarnost novych budov postavenych po 31.
decembri 2015 je hornd hranica energetickej triedy Al pre globdlny ukazovatel; vyznamne
obnovovand budova musi tuto poziadavku splnit, ak je to technicky, funkéne a ekonomicky
uskutocnitelné. Pre nové budovy vo vlastnictve organov verejnej spravy postavené po 31.
decembri 2018 a pre vsetky ostatné nové budovy postavené po 31. decembri 2020 je
minimalnou poZiadavkou pre globalny ukazovatel horna hranica energetickej triedy AO.

2.4 Narodny plan slovenskej republiky

Povinnost pripravit narodny plan vyplyva pre &lensky $tat EU zo smernice, konkrétne z ¢l. 9,

podla ktorého maju byt [7]:

a) po 31.12.2020 vsetky nové budovy budovami s takmer nulovou potrebou energie a

b) po 31.12.2018 nové budovy, v ktorych sidlia a ktoré vlastnia organy verejnej moci,
budovami s takmer nulovou potrebou energie.

PriebeZzné ciele su stanovené v troch ¢asovych etapach nasledovne [6]:

a) nizkoenergetickd uroven vystavby pre nové aj obnovované budovy od 1.1.2013 dana
hornou hranicou energetickej triedy B pre jednotlivé kategérie budov;

b) ultranizkoenergeticka uUroven vystavby pre vsetky nové budovy od 1.1.2016, dana hornou
hranicou triedy A, pre obnovované budovy za predpokladu splnenia podmienok potrebnej
urovne nakladovej optimalnosti;



c) energeticka uroven budov s takmer nulovou potrebou energie pre nové budovy, ktoré
uZivaju a vlastnia organy verejnej moci od 1.1.2019 a vsetky nové budovy od 1.1.2021. Je
dana vo vyhlaske hornou hranicou energetickej triedou AO pre globalny ukazovatel. Pri
obnovovanych budovach sa tdto hranica energetickej Urovne pozaduje len vtedy, ak je to
technicky, funkéne a ekonomicky uskutoénitelné.

3. BUDOVA S TAKMER NULOVOU POTREBOU ENERGIE

Budova s takmer nulovou potrebou energie musi spifiat viaceré poziadavky, tak na tepelnt
ochranu ako i na technické systémy. Potreba energie na vykurovanie takéhoto domu je az o
90% niZsia v porovnani so $tandardnym budovami a predstavuje priblizne 1,5 m? zemného
plynu(resp. 1,5 kg oleja) na Stvorcovy meter obytnej plochy za rok.

Zakladné kritéria kladené su:
e Potreba energie na vykurovania za rok je maximalne 5 kWh/m?
e Kompaktnost budovy — konstrukcia bez, resp. s minimalnymi tepelnymi mostmi
e Vzduchotesnost a ochrana proti vihkosti.

Tab. 1 Skdla energetickych tried globdineho ukazovatela — primdrna energia v kWh/(m?.a)

Triedy energetickej hospodarnosti budovy

Kategodrie budov

A0 Al B C D E F G
rodinné domy <54 | 55-108 | 109-216 | 161-324 | 325-432 | 433-540 | 541-648 | >648
bytové domy <32 | 33-63 | 64-126 | 127-189 | 190-252 | 253-315 | 316-378 | >378

administrativne budovy | £60 | 61-120 | 121-240 | 241-360 | 361-480 | 481-600 | 601-720 | >720

budovy $kol a

Skolskych zariadeni <34 | 35-68 | 69-136 |137-204 | 205-272 | 273-340 | 341-408 | >408
budovy nemocnic <96 | 97-192 | 193-384 | 385-576 | 577-769 | 770-961 | 962-1153 | > 1153
budovy hotelov a

reStaurdcii <82 | 83-164 |165-328 | 329-492 | 493-656 | 657-820 | 821-984 | >984

Sportové haly a iné
budovy urcéené na
$port <38 | 39-76 | 77-152 |153-258 | 259-304 | 305-380 | 381-456 | >456

Globalny ukazovatel - primarna energia

budovy pre
velkoobchodné a
maloobchodné sluzby | <85 | 86-170 |171-340 | 341-510 | 511-680 | 681-850 | 851-1020 | > 1020

Globalnym, alebo hlavhym hodnotiacim ukazovatelom energetickej hospodarnosti budovy
je primdrna energia, ktora sa ur¢i vynasobenim potreby energii(vykurovania a pripravy
teplej vody) faktormi primarnej energie, ktoré su uréené pre jednotlivé energetické nosice.

V novele vykonavacej vyhlasky ¢. 324/2016 Z.z. [8] doslo, okrem iného, k zmene hodnét
faktorov primarnej energie pre jednotlivé energetické nosi¢e vratane zemného plynu (tab.
¢.2).

Pévodna hodnota faktora primarnej energie pre zemny plyn, ktora ma ,hodnotit”
energetickd naroénosti dopravy zemného plynu nezodpovedala jej redlnej hodnote. Hodnota
fo= 1,36bola stanovena vysSie aka je realna. Novy faktor primdarnej energie bol uréeny na
hodnotu fe= 1,10.Legislativno-technickd energetickd naroénost dopravy plynu ku
konenému miestu spotreby predstavuje max. hodnotu 2,60% zo skutoného mnozstva
dopraveného plynu'. Prevadzkovatelia plynarenskej dopravnej infrastruktury z tohto dévodu




vynakladaji maximalne Usilie na to, aby energetickd naroénost dopravy zemného plynu bola

evve

Tab. €. 2 — Porovnanie faktorov primarnej energie po a pred novelou vyhlasky 364/2012 Z.z.

Energeticky
nosic

Zemny plyn

Merna

Sposob .
’ L . jednotka
transformacie .
(m.j.)
Standardny kotol — 3
, m
stary
Standardny kotol — 3
. m
novy
nizkoteplotny w3
kotol
kondenzaény kotol m?3
kombinovana 3
, m
vyroba

Vyhrevnost  transformécie
kWh/m. j. a distribucie
energie

9,59 0,83-0,89
9,59 0,89-0,90
9,59 0,90-0,93
9,59 0,97 -1,05
9,59 0,85

Faktor

emisie CO2 K
kg/kWh

0,220 (6,277)
0,220 (6,277)

0,220 (8,277)
0,220 (6,272)
0,220 (8,277)

primarnej
energie

anren

1,1 (%36}
1,1 (%36}

1,1 (3,36}
1,1 (%36}
1,1 (3,36}

V nasledujucej tabulke €. 3 je prehlad vybranych transformacénych a prepocitavacich faktorov
vzhladom na energeticky nosi¢. Je vidiet, Ze Skala faktorov primarnej energie je velmi

rozsiahla.

Tab. 3 Vybrané transformacné a prepocitavacie faktory

Faktor
Energeticky . ‘.
Y Spo6sob transformacie - — —
nosi¢ transformacie a emisie CO, primarnej
distribucie energie kg/kWh energie f,
Standardny kotol 0,89-0,90 0,220 1,1
Zemny plyn
Kondenzacny kotol 0,97 -1,05 0,220 1,1
Cierne uhlie Kotol na uhlie 0,69-0,78 0,360 1,1
Kusové drevo |Kotol na biomasu 0,7 0,020 0,10
Zemny plyn Dialkové vykurovanie 0,84 0,220 1,3
Cierne uhlie Centralizované zasobovanie 0,80 0,360 1,3
Vykurovanie 0,99 0,167 2,2
TC vzduch-voda/radiatory 2,6 0,167 2,2
TC vzduch-voda/salavy systém 2,9 0,167 2,2
El. energia
TC zem-voda/radidtory 2,9 0,167 2,2
TC zem-voda/sélavy systém 3,4 0,167 2,2
fotovoltika 1,00 0,00 0,00
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4. ZAVER

Z predmetného prispevku je zrejmé, Ze napriek aktudlnosti problematiky domov s takmer
nulovou spotrebou energie sa ciele i ocakdvania CiastoCne liSia. Na jednej strane je to
nevyhnutnost minimalizacie spotreby primarnych zdrojov energie vyuzivanych na prevadzku
budov, na strane druhej optimalizacia investiénych vstupov na zabezpecenie tepelnej
ochrany budov, znizenia tepelnych strat pri vyrobe, akumulacii, distribucii a odovzdavani
tepla/ elektrickej energie. V kazdom pripade by vsak vysledkom mala byt budova, ktorého
spotreba energie bude vprvom rade zabezpecend =z obnovitelnych zdrojov tepla,
v najlepSom pripade inStalovanych priamo v dome, resp. v jeho blizkom okoli.

Podakovanie
Tdato prdca bola podporovand Ministerstvom skolstva, vedy, vyskumu a sportu SR prostrednictvom
grantu VEGA 1/0807/17, VEGA 1/0847/18 a KEGA 044STU-4/18.
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Abstrakt

Slovenska republika sa zaviazala v roku 2020 pokryt 14% z hrubej konecnej energetickej spotreby
z obnovitelnych zdrojov energie. Okrem spolocného ciela boli ustanovené aj Specifické ciele pre
spotrebu tepla a chladu a spotrebu elektriny. V roku 2020 by sme mali 14,6% hrubej konecnej
spotreby tepla achladu a 24,0% hrubej konecnej spotreby elektriny zabezpecovat vyuZivanim
obnovitelnych zdrojov energie. Na plnenie tychto cielov navrhla SR viaceré podporné mechanizmy.
Jednym z nich je aj podpora malych zariadeni na vyuZivanie OZE, ktoré budu uzZivat domdcnosti.
Aplikuje sa ndrodnym projektom Slovenskej inovacnej a energetickej agentury a financovand je
z Eurépskeho fondu regiondineho rozvoja a stdtneho rozpoctu SR prostrednictvom operacného
programu Kvalita Zivotného prostredia. V ramci ndrodného projektu sa podmienky poskytnutia
prispevku mézu pre jednotlivé kold upravit podfa vopred urcenych kritérii. Aktudlne informdcie je
potrebné overit si na webovom sidle zelenadomacnostiam.sk .

1. UvoD

Slovenska republika sa zaviazala v roku 2020 pokryt 14% z hrubej konecnej energetickej
spotreby z obnovitelnych zdrojov energie (OZE). Specificky ciel pre spotrebu tepla a chladu je
14,6% z hrubej konecnej spotreby tepla a chladu, Specificky ciel pre spotrebu elektriny ja
24,0%. KedZe pre podporu zariadeni na vyrobu tepla alebo chladu nie je vSeobecne
zavaznymi pravnymi predpismi zabezpecend prevadzkova pomoc ako je to v pripade vyroby
elektriny zakonom ¢&. 309/2009 Z. z., su podporné mechanizmy, aplikované v SR, zamerané
na poskytnutie tzv. investicnej pomoci a to bud formou poskytnutia nendvratného
finanéného prispevku alebo prostrednictvom finanénych nastrojov ako napr. zvyhodnené
Uvery, Statne zaruky a pod.

1.1 Ciele SR pri vyrobe tepla a chladu z OZE

Podla Narodného akéného planu pre energiu z obnovitelnych zdrojov (NP-OZE) [1] by sa na
plneni narodného ciela pri vyrobe tepla a chladu mala najviac vyuzivat biomasa. Jej podiel by
mal v roku 2020 dosiahnut aZ 77%. Spalovanie biomasy ma na jednej strane pozitivny dopad
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na zniZovanie emisii sklenikovych plynov, ale na druhej strane negativne vplyva na
znecistenie ovzduSia emisiami znedistujucich latok. Preto je nevyhnutné, na vyuZivanie
biomasy instalovat nizko emisné zariadenia s vysokou ucinnostou premeny chemicky
viazanej energie v palive na teplo. Z pohladu ochrany ovzdusia je vSak délezité hladat aj iné
efektivne riesenia, ako vyuzivat OZE a nezvysSovat zataZenie ovzdusia emisiami znecistujucich
l[atok a to napr. vyrobou tepla zo slneénej energie, geotermalnej energie a z energie
okolitého prostredia (aerotermalnej, hydrotermalnej a geotermalnej energie) vyuzivanim
tepelnych Cerpadiel.

4% 1%

-

e

= Biomasa

= Geotermalna energia (bez tepelnych Eerpadiel)
Bioplyn
Soldrna energia

= Tepelné Eerpadld

Obr. 1 Percentudlny podiel jednotlivych zdrojov energie pri vyrobe tepla a chladu z OZE v roku 2020

Napriek tomu, Ze podiel slne¢nej energie na vyrobe tepla a mnoistvo tepla vyrobené
zariadenia, ktoré neprispievaju k zvysovaniu emisii znecistujucich latok do ovzdusia v mieste
ich prevadzky. Vynimkou su len tepelné cerpadld, pohanané spalovacim motorom, ktoré su
na nasom trhu v porovnani s elektrickymi tepelnymi ¢erpadlami takmer nezname.

1.2 Operacny program Kvalita Zivotného prostredia

Opera¢ny program Kvalita Zivotného prostredia (OP KZP) je vo Stvrtej prioritnej osi
zamerany na energeticky efektivne nizkouhlikové hospodarstvo vo vietkych sektoroch. Prva
investi¢nad priorita tejto osi ,Podpora vyroby a distriblcie energie z obnovitelnych zdrojov” je
uréena prave na vyuzivanie OZE a to realizaciou niektorej z nasledujucich aktivit:

- vystavba zariadeni wvyuZivajucich biomasu prostrednictvom rekonstrukcie a
modernizacie existujucich energetickych zariadeni,

- vystavba zariadeni na vyrobu biometanu, vyuZitie vodnej energie, aerotermalnej,
hydrotermalnej alebo geotermalnej energie, ...

- inStalacia malych zariadeni na vyuZivanie OZE,

- inStalacia malych zariadeni na vyuzivanie OZE v Bratislavskom samospravnom kraji.

Riadiacim organom OP KZP je Ministerstvo Zivotného prostredia SR a sprostredkovatelskym
organom prioritnej osi €. 4 je Slovenska inovacna a energeticka agentura (SIEA).

Prijimateflom pomoci pre instalaciu malych zariadeni na vyuZivanie OZE mbze byt SIEA a
podnikatelské subjekty. Na tieto aktivity je celkovo planovanych viac ako 115 mil. euro, z
toho zhruba 2,6 mil. euro pre Bratislavsky samospravny kraj.
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Prvd vyzva, ktoru SIEA vyhlasila, bola vyzva na podanie narodného projektu ,Zelend
domacnostiam®, ktory schvalil v aprili 2015 Monitorovaci vybor OP KZP spolu s ostatnymi
narodnymi projektmi.

Aktualne je spustené pokracovanie narodného projektu ,Zelend domacnostiam I1“.

2. NARODNY PROJEKT ,Zelend domacnostiam I1“
Projekt ,Zelenda domacnostiam IlI“ je druhou etapou podpory zameranej na vyuzivanie
malych obnovitelnych zdrojov v rodinnych a bytovych domoch, ktory realizuje SIEA s
celkovym rozpoétom 48 mil. euro do konca roku 2023. V pilotnom projekte Zelena
domdcnostiam bolo k dispozicii 45 mil. euro. Polas trvania projektu SIEA poskytne
domdcnostiam v rodinnych a bytovych domoch prostrednictvom opravnenych zhotovitelov
prispevky na instalaciu malych zariadeni na vyuZivanie OZE a to zariadeni na vyrobu elektriny
ako aj zariadeni na vyrobu tepla.

2.1 Zakladné zasady projektu

V OP KZP st uvedené hlavné zésady pre podporu malych zariadeni na vyuZivanie OZE v
domacnostiach.

Malym zariadenim na vyrobu elektriny je zariadenie s celkovym instalovanym elektrickym
vykonom do 10 kW. Prispevok je mozné poskytnat na fotovoltické panely a veterné turbiny.
Pri vyrobe tepla je malym zariadenim zariadenie, ktoré pokryva spotrebu energie v budove.
Na vyrobu tepla je mozné poskytnut prispevok na sine¢né kolektory, kotly na biomasu a
tepelné Cerpadla.

K najdolezitejsim patria podmienky, ktoré sa vztahuju na kotly na biomasu a to najma, ze
podporu na kotly na spalovanie biomasy bude mozné vyuzit len v lokalitach, kde nie je
moznost pripojenia rodinného domu k systému centralizovaného zasobovania teplom a
kotlom na biomasu sa nahradi kotol na tuhé fosilne paliva. Pri kotloch na biomasu sa bude
okrem energetickej Gcinnosti prihliadat aj na to, aby zariadenia spifiali emisné limity v stlade
s poziadavkami na ekodizajn kotlov na tuhé palivo uvedenymi v nariadeni Komisie
2015/1189.

Podrobnosti o projekte su uvedené vo VSeobecnych podmienkach na podporu vyuZitia
obnovitelnych zdrojov energie v domacnostiach, ktoré su zverejhované na webovom sidle
zelenadomacnostiam.sk.

2.2 Co sme dosiahli a ako dalej

Vdaka eurdpskej a Statnej podpore poskytovanej prostrednictvom narodného projektu
Zelena domacnostiam bolo od roku 2015 nainstalovanych v slovenskych domacnostiach 18
501 zariadeni na vyuzZivanie obnovitelnych zdrojov energie. Domacnosti pritom vyuZili
poukazky v hodnote viac ako 41 milidnov €. Projekt umoznil zvysit celkovy instalovany vykon
obnovitelnych zdrojov energie o 141 MW. Spolu bolo pocas trvania projektu vyhlasenych 28
kol. Domacnosti si mohli vybrat z 3 600 konkrétnych typov zariadeni, ktoré spifali
pozadované technické poziadavky. V rdmci pilotného projektu boli preplatené poukazky na
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sinec¢né kolektory pre 6 973 domacnosti, podporenych bolo tiez viac ako 5 242 tepelnych
Cerpadiel, 3 673 fotovoltickych systémov a 2 613 kotlov na biomasu.

V prave beziacom projekte ,,Zelend domdacnostiam II“ bolo vyhlasenych uz 6 kol na jednotlivé
druhy zariadeni. Priebeh vyhlasovanych kél, ako aj suma alokovanych prostriedkov na
jednotlivé kola je zverejneny na webovom sidle zelenadomacnostiam.sk.

3. ZAVER

SIEA nadalej registruje zdujem domacnosti o poukazky vyssi ako je alokdcia jednotlivych kol
na vyddvanie poukazok. Vo vsetkych kolach sa planované financné prostriedky rychlo
rezervovali, vynimkou bolo samostatné kolo na podporu kotlov na biomasu, ktoré bolo
uzavreté po 24 hodinach. Zaujem domacnosti o obnovitelné zdroje energie je vysoky, dopyt
prekracoval moznosti SIEA vydavat poukdazky. Pocas 4 rokov trvania projektu je badat citelny
prechod domdcnosti na nizkoteplotné zdroje vykurovania, ¢o je dokazom rastucej Urovne
novych stavieb rodinnych domov ako aj rekonstruovanych rodinnych domov.

Pocet nevyuZitych poukazok od zaCiatku projektu klesd, stale je vSak na Urovni cca 15%.

Vzhladom na zistené skutocnosti SIEA skratila terminy uplatnenia a preplatenia poukazok,
rovnako skratené boli aj intervaly medzi jednotlivymi kolami, ¢o urychlilo celkové Cerpanie
projektu.

Informacie uvedené v tomto prispevku nemusia byt aktualne pri vyhlaseni dalSieho kola na
vydavanie poukaZok a preto je nevyhnutné, oboznamit sa s aktudlnymi podmienkami, ktoré
su zverejiované na webovom sidle zelenadomacnostiam.sk.
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Abstrakt

Problematika energetickej efektivnosti nizkoenergetickych systémov na bdze obnovitelnych zdrojov
energie (OZE) pre budovy s takmer nulovou potrebou energie je jednou z najaktudlnejsich uloh
sucasného obdobia v celosvetovom meradle. Stcasne je nevyhnutnd integrdcia obnovitelnych zdrojov
energie do technickych systémov novych i existujucich budov. Toto je mozné dosiahnut pomocou
nizkoexergetickych sdlavych vykurovacich systémov. Tento dokument skima moZnosti aktivnej
kontroly prechodu tepla izolacnymi panelmi v stendch prevddzkovanych ako SV alebo TB za
predpokladu vyuZivania odpadového tepla z bazénov (napr. termdine kupaliskd), ktoré predstavuje
alternativny zdroj tepla.

1. UvoD

Budovy spotrebuvaju viac ako 40 % primarnych zdrojov energie a sucasne, podiel vyuzivania
OZE je nizky. Vystavba budov s takmer nulovou potrebou energie sa stava novym trendom
pre &lenské staty Eurdpskej Unie. Aby bolo moZné takuto Uroveri vystavby dosiahnut, treba
adaptovat technické systémy budov a ich riadenia tak, aby sa optimalizovala spotreba
energie. Sucasne je nevyhnutna integracia obnovitefnych zdrojov energie do technickych
systémov novych i existujucich budov. Toto je moiné dosiahnut pomocou
nizkoexergetickych sdalavych vykurovacich systémov. Vdaka ich vaésej ploche je teplota
tychto systémov blizka teplote vzduchu v priestore, a preto su velmi vhodné na kombinaciu
s nizkoteplotnymi obnovitelnymi zdrojmi energie na vykurovanie, resp. vysokoteplotnymi
zdrojmi energie na chladenie. Takymito obnovitelnymi zdrojmi su slne¢na energia,
geotermalna energia, ¢i energia okolitého prostredia — tepelné cerpadla.

Sucasny vyskum je zamerany na tradi¢né nastenné vykurovanie riesené s rdrami, ktoré su
tepelne izolované od hlavnej stavebnej konstrukcie. Tato Studia je zamerand na sélavé
steny, ktoré pracuju s emitujucimi prvkami, ktoré su tepelne spojené s konstrukciou budovy
a ktoré predstavuju tepelne aktivnu stavebnu konstrukciu [10]. Vyhodou tohto systému je
jeho vhodnost pre instaldciu v novych aj existujlcich budovach v podobe prefabrikovanych
tepelnoizolaénych panelov pripojenych k ich fasade. [1]. Okrem stenového vykurovania (SV)
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je tiez moiné pouzit nastenny systém ako tepelnt bariéru (TB) na zniZenie prenosu
tepelnych strat. Priklad nastenného systému uréeného na to, aby sluzil ako TB, je zndzorneny
na obr. 3. TB predstavuje alternativu ku konvenénym izolaciam vyrobenych napriklad z
minerdlnej viny alebo polystyrénu, ktora umoznuje nizSiu hrubku steny vdaka svojej
schopnosti aktivne riadit prechod tepla stavebnou konstrukciou.

Krzaczek a Kowalczuk [6] ukdzali, Ze kombinovanie TB s geotermdlnou uskladfiovanou
energiou a stanovenie jej teploty na priblizne 17 ° C po cely rok mdze pomact znizit tepelné
straty cez vonkajsie steny o jednu tretinu v porovnani s tradi¢nymi izolovanymi stenami.

2. VYUZIVANIE GEOTERMALNYCH VOD NA SLOVENSKU

V SR je tepelno-energeticky potencidl geotermadlnych vod stanoveny na 5 538 MW tepelného
vykonu. Geotermalne vody na Uzemi SR maju nizsiu teplotu 45 az 130 °C, preto su vhodné
iba na vykurovanie. Geotermalne vody sa vyuZivaju v 36 lokalitdch aich celkovy vyuzivany
inStalovany vykon predstavuje asi 131 MW tepelného vykonu. K hlavnej nevyhode patri
vysoka mineralizacia (zanasanie potrubi) a nemoznost vypustat ochladenu vodu do tokov pre
ich oteplenie — tu je moZnym rieSenim vratenie druhym vrtom naspat. Vo vykurovani budov,
o si vyZzaduje teploty geotermalnych vod v intervale 50 — 100 °C, v Specidlnych pripadoch to
moze byt aj 40 °C tepld voda; tepelné cerpadld rozSiruji tento spbsob vyuZitia
geotermdlnych vod az do teploty 4 °C. V sucasnosti sa na Slovensku vyuzZiva geotermadlna
energia hlavne na rekreacné ucely (68,7 %), vykurovanie sklenikov (11,5 %), vykurovanie
budov (17,0 %), rybné hospodarstvo (1,7 %), tepelné ¢erpadld (1,1 %) [93]

2.1 Vyuzivanie geotermalnych vod na vykurovanie budov

Na bdze geotermalnych vrtov FGG2 a FGG3 bolo v Galante naprojektované geotermalne
vykurovanie. Celkovy vydatnost Zriedla je 50 I/s a teplota vody dosahuje cca 78 °C. Zriedla su
vyuzivané sezénne a pri ich vyuzivani sa pouziva raz jeden araz druhy vrt. Geotermalna
energie poskytuje teplo pre 1236 bytov v mestskej casti Sever, vkomplexe budov
regiondlnej nemocnice a Domove pre mentdlne postihnutych. Mesto Galanta je situované
v juznej Casti Slovenska, v Gabéikovskom geotermalnom systéme, ktory je centrom Dunajskej
oblasti. Geotermalna voda v &ernohorskych a Panénskych pieskoch sa nachadza v hibke 900
— 3000 m. Teplota geotermalnej vody je v rozsahu 40 — 90 °C a vydatnost zdroja je 7 -20 I/s.
Geotermalne vody tejto oblasti su vyzivané pre rekreaéné ucely — kupaliskd a taktiez
v polnohospodarskom sektore pre vykurovanie sklenikov, menej pre energetické ucely [15].

2.2 Vyuzivanie odpadovej vody pri prevadzke panelov na regulaciu prechodu tepla

Filozofiu prevadzky panelov na regulaciu prechodu tepla s vyuzivanim alternativnych zdrojov
energie je vidiet na obr. 1 [15].
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Obr. 1 VyuZitie odpadovej vody pri prevddzke panelov na requldciu prechodu tepla [15]

Experimentdlna Cast prispevku je zaloZena na filozofii vyuZzivania odpadovej vody z bazénov
(nielen z geotermalnych zdrojov) pri prevadzke panelu na reguldciu prechodu tepla. Jednou
s moznosti ako vyuZit odpadovd vodu z geotermalnych kupalisk, ktora dosahuje teplotu
okolo 38 °C, je mozZnost vyuzivat ju na vykurovanie obytnych budov s panelmi na reguldciu
prechodu tepla. Prostrednictvom vymennika tepla s vykonom 56 kW je moZné zredukovat
teplotu na privodnom potrubi pre panel na reguldciu prechodu tepla z 38 °C na 30 °C.

3. EXPERIMENTALNE MERANIA TEPELNE AKTIVNEJ STENY

Experimentalne merania sa vykonali na tepelne izolovanom beténovom fragmente, ktory
predstavoval vonkajsiu stenu, napriklad dom.

3.1 Experimentalny navrh

Rozmery experimentdlneho fragmentu steny boli 1140 mm x 1360 mm ako je zndzornené na
obr. 3. Fragment steny bol umiestneny medzi dvoma klimatickymi komorami s riadenou
teplotou vzduchu a vlhkostou: jedna komora simulovala vnutorné prostredie, zatial ¢o druha
simulovala vonkajSie klimatické podmienky. Pocas pokusov bola pozadovand teplota
vzduchu v oboch klimatickych komorach dosiahnutd ventilatorom ako je vidiet na obr. 2.
Sucinitele prestupu tepla boli preto vyssie ako tie, ktoré zodpovedaju prirodzenej cirkulacii
vzduchu.
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Obr. 3 Panel na reguldciu prechodu tepla s umiestnenim teplotnych snimacov [1].

Tepelne aktivny prvok bol reprezentovany 20-mm rdrkami vyrobenymi z plasthlinika, ktoré
boli lisované do kandlov a frézované v penovom polystyréne, ako sa navrhuje v patente [2].
Vypocitany sucinitel prechodu tepla (Usteny) bol 0,35 W/(m2K). V tejto Stadii sa
neposudzovali slne¢né Ziarenie, vietor a dazd. S ohladom na nizku hladinu sIne¢ného Ziarenia
v zime a dostatocnu hrubku izoladcie sa predpokladalo, Ze ignorovanie spomenutych
klimatickych podmienok ma len maly vplyv na uplatnitelnost vysledkov. Teplota
Zelezobeténu bola monitorovand PT100 platinovej odolnosti teplomerov umiestnenych
na vybrané body pozdiz pan|e|u (obr. 3, body A, B, C, D) v niekolkych hibkach (obr. 3, body 1
az 5), spolu s teplotami privadzanej vody a vratnej vody. Tepelny tok bol monitorovany
termopilnym snimacom pre Studie radiacného a konvektivneho tepelného toku s Urovinou
presnosti premennej v rozmedzi * 5% nameranej hodnoty. Senzor bol umiestneny
pod povrchom v strede fragmentu podla odporucania [14] (obr. 3) [1].
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Obr. 2 Rez experimentdlnou klimatickou komorou s rozmiestnenim snimacov [1]
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3.2 Vysledky experimentalnych merani
Jeden experiment bol vykonany pre panel na regulaciu prechodu tepla vo funkcii tepelnej

bariéry (TB) v dizajne okolitych podmienkach, a dva pokusy boli vykonané pre panel
vo funkcii stenového vykurovania (SV) [1].

3.2.1 Vykurovanie priestorov pri maximdlnej vonkajsej teplote vzduchu
Toto meranie sa podiela na fungovani fragmentu steny ako SV pri okrajovych podmienkach
(6 =20 °C, 6y = 30 °C) pri maximalnej vypoctovej vonkajsej teplote vzduchu v zimnom obdobi

(e =-11°C) [1].
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Obr. 4 Tepelny tok a teploty tepelne aktivnej steny prevddzkovanej ako SV (8. =-11 °C) [1]

Stenovy vykurovaci systém bol zapnuty do okamihu dosiahnutia rovnovazneho stavu, systém
bol vypnuty kratko potom, ¢o tepelny tok dosiahol konstantnd hodnotu asi 4,5 W/m? (obr.
4). Casova konstanta vyjadrena ako ¢as pre tepelny tok, ktory dosiahne 63,2% jeho koneénej
hodnoty, predstavovala asi Styri hodiny. Na obr. 4 body A5 a B5 predstavuju kontakt medzi
potrubim a Zelezobeténovym jadrom a bod B1 predstavuje vnutorny povrch steny. Sucinitel
prestupu tepla medzi salavym povrchom a priestorom (h) je pravdepodobne vys$si ako
8 W/(m?2. K) uvedené v [13] z dévodu cirkuladcie vzduchu v experimentalnej komore (obr. 2).
Vzhladom na velmi maly rozdiel medzi teplotou vykurovacieho povrchu a teplotou vzduchu v
miestnosti (AB) je neistota v h vysoka a jeho skutocna hodnota sa odhaduje v intervale 18.2 +
9 W/(m?. K). Merania tepelného toku sa vykonali aj pri teplote zadsobnej vody 35 °C, pricom
vysledny tepelny tok je 13 W/m?, éo prekracuje pdvodni hodnotu o 8 W/m?2[1].

3.2.2 Vykurovanie priestorov pri priemernej vonkajsej teplote vzduchu

V ndslednom merani bol fragment steny prevadzkovany ako SV pri okrajovych podmienkach
(6 =20 °C, 8, = 30 °C) pri priemernej vypoctovej vonkajsej teplote vzduchu v zimnom obdobi
4,2 °C. Vykurovaci systém bol zapnuty 6 augusta v case 9,00 hod avypnuty po asi 24
hodinach, kedy bol tepelny tok v rovnovaznom stave (obr. 5). Namerany tepelny tok bol 8,5
W/m? a ¢asova konstanta vypocitand z postupne sa zvysujlcej krivky tepelného toku bola asi
$tyri hodiny. Skutoéna hodnota h sa odhaduje na interval 29,5 + 13 W/(m?. K) [1].
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Obr. 5 Tepelny tok a teploty tepelne aktivnej steny prevddzkovanej ako SV (8. = 4,2 °C) [1]
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3.2.3 Tepelnd bariéra pri maximdlnej vonkajsej teplote vzduchu

Obr. 6 predstavuje tepelny tok a suvisiace teploty pre fragment steny prevddzkovaného ako
TB pri okrajovych podmienkach (6i= 20 °C, 6y = 20 °C) v podmienkach projektovania okolia
(Be = -11 °C). Kratko potom, ¢o okrajové podmienky dosiahli rovnovaziny stav a TB bola
zapnuta, doslo k posunu v dodavke tepla v dosledku kratkej vzdialenosti zo zdroja tepla do
fragmentu steny. Po vykonani opatreni na obnovenie rovnovahy bola teplota zasobovania
vodou stabilizovana pri teplote 20 °C. Na zaklade trendu v obr. 6 sa odhaduje, Ze tepelny tok
v rovhovaznom stave ma hodnotu velmi blizku -5 W/m?[1].
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Obr. 6 Tepelny tok a teploty tepelne aktivnej steny prevddzkovanej ako TB (8. =- 11 °C) [1]
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3. NUMERICKA SIMULACIA TEPELNE AKTiIVNEJ STENY

Vypocet tykajuci sa rozdielu v tepelnom vedeni konstrukciou s roznym uloZzenim potrubia bol
vypocitany stacionarnou a Ciselnou simuldciou pomocou softvéru CalA 3,0 [3, 4, 5], ktory bol
overeny v stlade s normou EN ISO 10211 [1, 12].

3.1 Princip vypoctu

CalA 3,0 softvér bol primarne vyvinuty tak, aby simuloval stacionarny a dynamicky 2D prenos
tepla vedenim [1]:

9 ig +i ﬂﬂ +S=p.C.g (1)
ox\ ox) oy\ oy or

kde T je teplota (K); S je interny zdroj tepla (W/m?3); t je ¢as (y); A je tepelnd vodivost
(W/(m. K)); p je objemovéa hmotnost (kg/m3); a c je mernd tepelnd kapacita pri konstantnom
tlaku (J/kg. K)) [1, 4].

Adiabatické hranice

Newtonov Zi'lkonj

e Newtonov zikon

Tepelny

Tepelné straty 3
P A vykon

e, Adiabatické hranice Tepelny prikon

Obr. 7 Okrajové podmienky definujuce Specificky tepelny tok na povrchu steny a model fragmentu
steny pouzivany v numerickych simuldcidch [1, 4].

Obr. 7 ukazuje fyzikdlny model fragmentu steny definovany softvérom. Potrubie (6), ktoré
predstavuje aktivny priecny prvok, je vlozené do tepelnej izolacie (4) pripojenej
k beténovému jadru (2) lepiacou maltou (3). Ak nie je uvedené inak, priestor medzi rurkou
a tepelnou izolaciou je vyplneny cementovou maltou (7). Tepelno-fyzikdlne vlastnosti
materidlov na obr. 7 si uvedené v tab. 1 [1].

Tab. 1 Tepelno-fyzikdine charakteristiky simulovanej steny [1]

Objemova mernd
Hrubka ) ] Tepelna vodivost tepelna
. hmotnost .
¢ Material kapacita
d Pw A c
m kg/m3 W/(m.K) J/(kg.K)
1 Vnutornd omietka 0.01 1600 0.88 840
2 Zelezobetdn 0.1-0.2 2400 1.58 1020
3 Lepiaca malta 0.01 1300 0.8 840
4 Tepelnd izolacia EPS F 0.1-0.2 17 0.04 1270
5 Vonkajsia omietka 0.01-0.03 1300 0.8 840
6 Plastové potrubie @ 20 mm 1200 0.35 1000
7 Cementova malta 2000 1.16 840
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Sucinitel prestupu tepla pre povrch vody na potrubie bol stanoveny na 1 218 W/(mZ2.K).
Celkovy sucinitel prestupu tepla h (kombinovana konvekcia a salanie) medzi sdlavym
povrchom avnutornym priestorom je 8 W/(m2.K) pre vyhrievani stenu [10]. Vonkajsi
konvektivny suéinitel prestupu tepla je 25 W/(m?.K), ¢o zodpoveda rychlosti vetra cca 5 m/s
vypocitaného podla zjednodusenej metdédy v norme EN ISO 6946 [11]. Rychlost vetra
predstavuje svetlo az jemny vanok na stupnici Beaufort [12]. Pri izolovanych budovach by
takato rychlost vetra mala mat maly alebo Ziadny vplyv na koeficient prenosu tepla na
vnutornom povrchu [1, 13].

3.2 Rozdiel v tepelnom vedeni konstrukciou s roznym ulozenim potrubia

Obr. 8 znazornuje simulovany tepelny tok a distribuciu tepla. Sucinitel prestupu tepla medzi
salavou stenou a okolim sa odhaduje na 25 W/(m?.K) na oboch stranach steny.

a) rarky zabudované do b) rdrky zabudované do
vzduchovej medzery cementovej malty
9=83W/m2  g=92Wm?| [g,=9.9W/m2 g;=35.2W/m?
== =
E | E |
qi=17.5 Wim? =451 wimz |
| E |
-
4°C

Obr. 8 Tepelny tok a distribucia tepla pre sdlavu stenu s rurami vloZenymi do a) vzduchovej medzery
a do b) lepiacej malty. Okrajové podmienky: 8. = 4.1 °C, 9;= 20 °C, 8, = 29,7 °C, h=25
W/(m?.K) [1, 4]

Poloha potrubia v izolacii bola zjednodusend tym, Ze sa predpoklada rovnomerné rozlozenie
vzduchovych medzier okolo potrubia. UzZito¢ny tepelny tok (qi) je pomerne nizky vdaka
vysokému tepelnému odporu 0,12 (m2.K)/W medzi rirami a stenou konstrukcie spésobené
vzduchovou medzerou, ktora vznikla okolo potrubia usporiadaného v kandloch (obr. 8a).
Tepelny odpor medzi rdrami a $truktdrou stien by sa mohol zniZit na 0,003 (m?2. K)/W
vloZzenim potrubia do tepelne vodivého materidlu, ako je napriklad lepiaca malta (obr. 8b),
za predpokladu, Ze tepelnd vodivost je 1,0 W/(m. K) pre Zelezobetén a 0,8 W/(m. K) pre
lepiacu maltu [1]. Ciselné simuldcie pre tu istd stenu s rdrami vliozenymi do lepiacej malty
preukazuji vyuZitelni tepelnd kapacitu 24,9 W/m? a tepelnd stratu 16,6 W/m? pri
okrajovych podmienkach (Be =-11 °C) a sucinitel prestupu tepla 8 W/(m?2.K) medzi stenou a
miestnostou a 25 W/(m?.K) medzi stenou a exteriérom [1].
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4. DISKUSIA

Akumulac¢na kapacita, ktora je vyjadrena ako ¢asova konstanta, moze byt v rozmedzi od 2,5
do takmer 8 hodin pre systém s rurkami vlozenymi do masivneho beténového jadra [16].
Casova kondtanta skimaného stenového energetického systému, ktora sa vypocita pomocou
ukazovatela tepelného toku ako je zndzorenené na obr. 4 a 5, je mierne nad 4 hodiny, ¢o
predstavuje tepelne aktivne betonové jadro (TABS) [1].

5. ZAVER

Skimala sa tepelne aktivna stena s rurkami usporiadanymi vo vyfrézovanych kandloch
v tepelnej izolacii. Tento systém modzZe byt inStalovany v novych aj existujucich budovach
vo forme prefabrikovanych izolaénych dosiek pripevnenych na fasadu. Aktivnou kontrolou
teploty vody je moZné striedat funkciu steny medzi SV a TB v zdvislosti od skutocnych
podmienok. Stenovy systém ma potencial vyrazne zniZit tepelné straty pri pouZiti ako TB
a tym znizit potrebu hrubej izolacie v porovnani s konvencnou izolaciou. Vysetrovany systém
predstavuje alternativne rieSenie pre SV, ktoré mozno povazovat za zariadenie v existujucich
budovach ako sucast dodatocnej montaze. Ukladanie potrubia do vyfrézovanych drazok
v tepelnej izolacii, ako je navrhnuté v patente [2], mdZe zniZit prenos tepla z potrubia
do konstrukcie. Na ulahcenie prenosu tepla by potrubie malo byt usporiadané v kanalov
aviozené do tepelne vodivého materidlu. Navrhuje sa, aby buduci vyskum preskdmal
moznost (1) uskutocnitelnosti navrhovaného riesenia v komplexnom stavebnom systéme
v porovnani s inymi izolaénymi metédami; (2) striedanie prevadzky systému medzi TB a SH v
zavislosti od aktudlnych prevadzkovych podmienok, konfiguracie systému a dostupnosti
zdrojov energie; (3) nanesenie izola¢nych dosiek na steny s nizkou kapacitou akumulacie
tepla; a (4) vloZenie rarok do inych izolaénych materidlov akym je expandovany polystyrén
z dévodu ich poziarnej odolnosti a ich potencialnych ekologickych a inych vyhod. [1].
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Abstrakt

MnoZstvo energie uloZené vo vsetkych fosilnych palivdch je zanedbatelné v porovnani s tym, kolko
energie zadarmo vyddva kaZdodenne Sinko. Na Zem sa dostane len nepatrnd cast slnecnej energie,
ale tdto nepatrnd cast predstavuje 3 766 800 exajoulov energie rocne (joule je jednotka prdce v
metrickom systéme, priblizne tolko, kolko vynaloZite na zdvihnutie malého jablka o 1 meter priamo
nahor; jeden exajoul je miliarda milidrd joulov). Pri fotosyntéze vsetky rastliny sveta zachytdvaju len
asi 3 000 slnecnych exajoulov. Vsetky ludské cCinnosti a priemyselné odvetvia spolu spotrebuju
priblizne 500 exajoulov rocne, ¢o je ekvivalent mnoZstva energie, ktorti Zem dostane od Sinka asi za
90 minut. V sulasnej dobe sa cena energii neustdle zvysuje a je kladeny coraz vicsi déraz na ekoldgiu
a dopad na Zivotné prostredie. Pri ndvrhu pozemnych stavieb sa poZiadavky investorov a stavebnikov
v poslednom obdobi znacne zmenili. Prioritnym sa stdva cena energie spotrebovand v budove na
vykurovanie a ohrev teplej vody a kladie sa ¢oraz vacsi déraz na usporu financii pri prevddzke budovy.
Snaha architektov by mala v tomto duchu smerovat nie k ndvrhu energeticky ndrocnych budov a
sucasnych $tandardov, kde sa spotreba energie pohybuje nad 70 kWh/m? ale ku kategériém od
energeticky uspornych, nizkoenergetickych, pasivnych aZ k nulovym budovdm. Pri takomto ndvrhu je
neodmyslitelnou sucastou technického zariadenia budovy aplikovanie obnovitelnych zdrojov energie
(OZE) na bdze sinecnych energetickych systémov (SES), ktoré zniZuju ndklady na energiu v budovdch,
nie su zdrojom znecistenia ovzdusia a Setria Zivotné prostredie. Pochopenie teda, Ze ide nielen o
energiu, ale predovsetkym o Zivotné prostredie, rozvoj spolocnosti, bezpecnost, oZivenie miestnej
vyroby, tvorbu novych pracovnych prileZitosti je potom na mieste.

1. UvoD
Cielom prispevku je poukdzat na sucasny stav vyuzivania a hospodarnosti slne¢nych

energetickych systémov na Slovensku, analyzovat plany vyuzivania OZE do rokov 2020, 2030
a 2050.

-29-



2. ENERGIA PRE VYUZiVANIE SLNECNYCH ENERGETICKYCH SYSTEMOV
NA SLOVENSKU

V nasich zemepisnych podmienkach je celkova doba slne¢ného svitu bez oblacnosti zhruba
1200 - 2000 hodin roc¢ne, v zavislosti od vyskytu hmiel a inverznej obla¢nosti.

Najvacsi podiel pri ziskavani energie slne¢nymi kolektormi ma priame a diflzne Ziarenie.
Zatial ¢o difuzne Ziarenie predstavuje v lete 10 — 50 % globdlneho Ziarenia, jeho podiel v zime
je v dobsledku oblaéného pocasia podstatne vyssi, vdaka ¢omu dosahuje asi 60 % v
celoro€nom priemere. Solarny systém pracuje aj vtedy, ked' je obloha zatiahnuta — vyuZiva
difuzne a odrazené Ziarenie.

Intenzita slnecného Ziarenia sa pocas roka meni. Maximum slne¢ného Ziarenia na Slovensku
zaznamendvame v juali, minimum na prelome decembra a januara. Energiu slnka mozZno
redlne vyuzivat 7 az 9 mesiacov v roku na ohrev vody, v jarnych a jesennych mesiacoch aj na
prikurovanie. Pocas dfia najviac Ziarenia dopadd na zem napoludnie, kedy je poloha slnka na
oblohe najvyssia a cesta prechadzajuceho slne¢ného Ziarenia cez atmosféru najkratsia.

2.1 Legislativhe podmienky pre OZE na Slovensku

Cielom energetickej politiky SR v dlhodobom horizonte je:

1. zabezpecit taky objem vyroby elektriny, ktory pokryje dopyt na ekonomicky
efektivnom principe,

2. zabezpecit s maximalnou efektivnostou bezpecnl a spolahlivi dodavku vsetkych
foriem energie v pozadovanom mnozZstve a kvalite, znizovat podiel hrubej domacej
spotreby energie na hrubom domacom produkte

3. zniZovanie energetickej narocnosti.

Pre dosiahnutie cielov energetickej politiky sa stanovuju tieto zakladné priority:

1. nahradit odstavované vyrobné zariadenia vyroby elektriny tak, aby sa touto ndhradou
zabezpedila vyroba takého mnozstva elektriny, ktord primarne pokryje domdaci dopyt
na strane spotreby,

2. prijat opatrenia zamerané na Usporu energie a na zvySovanie energetickej
efektivnosti na ekonomicky efektivnom principe,

3. znizovat zavislost dodavok energie z rizikovych oblasti — diverzifikacia ziskavania
zdrojov energii ako aj dopravnych ciest,

4. vyuzivat domace primarne energetické zdroje na vyrobu elektriny a tepla na
ekonomicky efektivnom principe,

5. zvysit vyuzivanie kombinovanej vyroby elektriny a tepla

6. vyuzivat jadrovu energetiku ako diverzifikovanu, ekonomicky efektivnu a primerane
environmentalne akceptovatelni moznost vyroby elektriny,

7. zabezpecit jadrovu bezpecnost prevadzky jadrovych elektrarni,

8. zvySovat podiel obnovitelnych zdrojov energie na vyrobe elektriny a tepla s cielom
vytvorit primerané doplnkové zdroje potrebné na krytie domaceho dopytu,

9. dobudovat sustavu a siete tak, aby boli schopné zabezpecit bezpecny a spolahlivy
prenos, prepravu a distribuciu elektriny a plynu,

10. vybudovat nové spojovacie vedenia s ciefom zlepsit prepojenie na vnutorny trh EU
ako aj trh tretich krajin,

11. podporovat vyuzivanie alternativnych paliv v doprave.
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2.2 Dotacie na OZE v roku 2019

V ramci narodného projektu Zelend domacnostiam Il by mali mat slovenské domacnosti
moznost ziskat prispevky na zariadenia vyuZivajuce OZE uZ v prvom Stvrtroku 2019. Celkovo
je na projekt do roku 2023 vyclenenych 48 miliénov €.

Od roku 2019 budu kol pre kazdy zo Styroch podporovanych druhov zariadeni vyhlasované
samostatne. Aj novy projekt ma prispiet predovsetkym k plneniu tych ukazovatelov
Operaéného programu Kvalita Zivotného prostredia, ktoré sa tykaju zvySenia instalovaného
vykonu zariadeni na vyuzivanie OZE. V rdmci projektu bude do roku 2023 podporenych v
domdcnostiach mimo Bratislavského samospravneho kraja dalSich 21-tisic inStalacii
s celkovym instalovanym vykonom 140 MW.

V pokracovani projektu znovu plati, Ze poukazky mézu pokryt maximalne 50 % opravnenych
vydavkov na dodavku zariadenia vratane montazZe a instalacia musi byt zrealizovana az po
vydani poukazky. Nadalej bude kladeny velky déraz na minimalizaciu znecistovania ovzdusia.
V tejto suvislosti je zamer podporovat len instalacie kotlov na biomasu, ktoré nahradia kotle
na uhlie. Dalia pripravovand zmena sa tyka fotovoltickych zariadeni, pri ktorych bude
zruSené uprednostnenie instalacii s vyuzitim akumulacie vyrobenej elektriny do batérii, ale
samotné batérie budu nadalej opravnenym vydavkom. Sadzby podpory budi zmenené tak,
aby bolo mozné naplnit meratelné ukazovatele pokracovania projektu. Zohladneny bude aj
aktualny vyvoj cien zariadeni dostupnych na trhu. [3]

2.3 Dotdcie na slnecné kolektory v roku 2019

InStalacie slnecnych kolektorov budu podporené len v pripade, ak budld dodrzané aj
nasledujlice poziadavky vyplyvajuce z Opera¢ného programu Kvalita Zivotného prostredia.

V rodinnych domoch:
e ak instalaciou slnec¢nych kolektorov neddjde k odpojeniu domdcnosti od systému
centralizovaného zasobovania teplom (CZT) alebo k vyraznému zhorSeniu parametrov

systému CZT;

V bytovych domoch:

e ak instalaciou slnec¢nych kolektorov neddjde k odpojeniu domdcnosti od systému
centralizovaného zdsobovania teplom alebo vyraznému zhorSeniu parametrov
systému CZT,

e ak sa v nich teplo na vykurovanie alebo pripravu teplej vody nedodava z ucinnych
systémov CZT,

e ak bude predlozeny energeticky audit, v ktorom su navrhnuté opatrenia so
zohladnenim vyuzitia potencidlu Uspor energie (napriklad zateplovanie alebo vymena
okien) a naslednej inStaldcie zariadeni na vyuzivanie OZE.

OPRAVNENE VYDAVKY NA INSTALACIU SLNECNYCH KOLEKTOROV

sineéné kolektory;

nosna konstrukcia na upevnenie kolektorov;

akumulaény zasobnik vody/zésobnikovy ohrievac vody;

komponenty nutné pre prevadzku soldrneho systému (napr.: obehové cerpadlo,
expanzna nadoba, ventily, snimace teploty, teplonosna kvapalina, solarne rozvody,
riadiaca jednotka);

montazny materidl potrebny na zapojenie solarneho systému;

montazne prace;

skudsky a revizie potrebné na uvedenie zariadenia do prevadzky.

o O O O
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SADZBY A MAXIMALNE VYSKY PODPORY HODNOTY POUKAZKY

e Hodnota poukazky je zavislda do vykonu zariadenia a splnenia podmienok
uprednostnenia tak, ako su definované vo VSeobecnych podmienkach v ¢lanku E.

e Domadacnost v rodinnom dome deklaruje splnenie podmienok uprednostnenia
Cestnym vyhlasenim pri podani Ziadosti o vydanie poukazky. Pri bytovych domoch,
kde je povinnou prilohou k Ziadosti o preplatenie energeticky audit, musi konstatovat
splnenie podmienok energeticky auditor. Overenie splnenia podmienky je
predmetom kontroly zo strany SIEA.

e Zikladnd sadzba pri  slneénych kolektoroch pre rodinny dom je
400 €/kW instalovaného vykonu slnecnych kolektorov, maximalna vyska podpory je
1 400 € na instalaciu.

e Sadzba pri sInecnych kolektoroch pre bytovy dom je 400 €/kW instalovaného vykonu
slneénych kolektorov v bytovom dome; maximdlna vySka podpory je vrozsahu
najviac 1 kW instalovaného vykonu kolektorov na kazdy byt v bytovom dome [3]

Tab. 1 Sadzby prispevku na sineéné kolektory [3]

Druh nehnutelnosti / Sadzby a maximalne hodnoty prispevku pri uplatneni uprednostnenia

zariadenie v zmysle €lanku E. odsek 5., Vieobecnych podmienok

a) realizované opatrenia

a) realizované opatrenia

bez uprednostnenia alebo a zarover
P b) v oblasti nie je CZT b) v oblasti nie je CZT
sineény kolektor v +10% +25%
rodinnom dome max. max.
sadzba £7/kW . sadzba £/kW ) sadzba €/kW | max. prispevok
prispevok prispevok
400 £/kw 1400 € 440 €£/kW 1540 € 500 £/kwW 1750 €

b) v oblasti nie je CZT
bez uprednostnenia ) J

+10%
sinecny kolektor v
bytovom dome sadzba €kw| M dabn € max.
prispevok prispevok
400 e7kw| PO POCEUL 10 enw| POdT@ poctu

bytov bytov

3. VYUZIVANIE OZE EU A NA SLOVENSKU

Podiel energie z obnovitelnych zdrojov sa v EU za posledné roky prudko zvysil. Presnejsie:
podiel energie z obnovitelnych zdrojov na hrubej konecnej energetickej spotrebe sa v
poslednych rokoch takmer zdvojnasobil, a to z priblizne 8,5 % v roku 2004 na 17,0 % v roku
2016.

Tomuto pozitivnemu vyvoju pomohli prdvne zavazné ciele tykajuce sa zvySenia podielu
energie z obnovitelnych zdrojov stanovené v smernici 2009/28/ES o podpore vyuZivania
energie z obnovitelnych zdrojov energie. Eurdpska unia ako celok je na ceste k dosiahnutiu
cielov stanovenych do roku 2020, niektoré Clenské Staty vsak budi musiet vynakladat
zvysené Usilie, aby si splnili povinnosti suvisiace s dvoma hlavnymi cielmi: celkovy podiel
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energie z obnovitelnych zdrojov na hrubej konecnej energetickej spotrebe (pozri obrazok 1)
a konkrétny podiel energie z obnovitelnych zdrojov v doprave (pozri obrazok 2).

Primarna vyroba energie z obnovitelnych zdrojov vEU-28v roku 2016 dosiahla 211
milionovton ropného ekvivalentu (toe). MnoZstvo energie z obnovitelnych zdrojov vyrobené
v EU-28 sa v rokoch 2006 a7 2016 zvysilo spolu o 66,6 %, ¢o zodpoveda priemernému
zvyseniu 0 5,3 % rocne.

Najvyznamnej$im zdrojom energie z obnovitelhych zdrojov v EU-28 bolo drevo a dal3ie tuhé
biopaliva, ako aj obnovitefny odpad, ktoré v roku 2016 tvorili 49,4 % primdarnej vyroby
energie z obnovitelnych zdrojov (pozri obrazok 3). Druhym najvyznamnejsim zdrojom, ktory
prispel do energetického mixu energie z obnovitelnych zdrojov, bola vodna energia (14,3 %
celkového objemu) a tretim veterna energia (12,4 %). Urover ich vyroby sice zostala
pomerne nizka, zvlast rychlo sa vsak zvysil podiel veternej a slnec¢nej energie, pricom slne¢na
energia dosiahla 6,3 % podiel na energii z obnovitelnych zdrojov vyrobenej v EU-28 v roku
2016 a geotermalna energia 3,2 % podiel na celkovej vyrobe energie z obnovitelnych
zdrojov. Podiel vyroby energie z prilivu, vin a ocednov je v stcasnosti velmi nizky a tieto
technoldgie sa vyuZivaju predovsetkym vo Francuizsku a v Spojenom kralovstve.

V roku 2016 tvorili obnovitelné zdroje energie 13,2 % z hrubej domacej spotreby energie v
EU-28. Najvadsi podiel na mixe obnovitelnych zdrojov energie maju nadalej drevo a ostatné
druhy tuhej biomasy. UZ v roku 1990 dosiahol podiel vodnej energie a dreva spolu 91,5 %.
Miera zvySovania podielu tychto zdrojov sa odvtedy v porovnani s ostatnymi zdrojmi
spomalila. V roku 2016 sa spolo¢ny podiel vodnej energie a dreva znizil na 59,3 %. Graficky
vyvoj hrubej domacej spotreby energie z obnovitelnych zdrojov je zndzorneny na obrazku 4
(vyroba elektriny tu nie je normalizovana).

Podiel hrubej domacej spotreby energie, ktord pochddzala z obnovitelnych zdrojov (pozri
tabulku 1), bol pomerne vysoky v Dansku (28,7 %), Rakusku (29,6 %) a vo Finsku (30,7 %) a
predstavoval viac ako jednu tretinu v Loty3sku (37,2 %) a vo Svédsku (37,1 %), ako aj na
Islande (82,7 %).

Podiel obnovitelnych zdrojov energie na hrubej domacej spotrebe by sa nemal zamienat s
podielom obnovitelnych zdrojov energie na hrubej konecnej energetickej spotrebe (pricom
hrubd konecna energetickd spotreba je oficidlny ukazovatel monitorovania ciela do roku
2020 stanoveného v smernici 2009/28/ES o podpore vyuZivania energie z obnovitelnych
zdrojov energie).

Celkovy podiel OZE vzrastol z rovnych 17 % v roku 2016 na 17,5 % v roku 2017, Cisla sa vSak
naprie¢ EU vyvijali rozne. Jedenast $tatov uz svoje ciele do roku 2020 naplnilo. S podielom
54,5 % vedie rebri¢ek $tatov podla vyuZivania OZE v oku 2017 Svédsko, dalej nasleduje
Finsko (41 %), Lotyssko (39 %), Dansko (35,8 %) a Rakusko (32,6 %). Na opacnom konci
%) a Malta (7,2 %). Na Slovensku podiel zelenej energie na koncovej spotrebe na rozdiel
od vacsiny krajin medziro¢ne klesol. Podobne ako v roku 2016. Kym v roku 2015 pokryvali
OZE 12,9 % koncovej spotreby energii, v roku 2016 to bolo rovnych 12 %. O rok neskor uz len
11,5 %. Ako ukazuje obr. 1, od priemeru EU sa tak Slovensko vzdialilo na pat percentudalnych
bodov. Od ndsho ciela pre rok 2020 (14 %) nas deli 3,5 %.
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Obr. 1 Podiel energie z OZE na koncovej spotrebe energie na Slovensku (2004-2017) [4]

4. ZAVER

Celkovy potencial slne¢nej energie na Slovensku je znacny, ale stupen jeho vyuZitia bude
zavisiet od technickych a ekonomickych podmienok statu. Od neho sa ocakava intenzivna
podpora projektov a nevyhnutnd Statna dotacia na slnecné kolektory. VyuZivanim sinecnej
energie sa uSetri velké mnozstvo klasickych energetickych zdrojov, uhlia, ropy a zemného
plynu. Zaroven sa do Zivotného prostredia nevypustia Skodliviny, ktoré by vznikali
spalovanim klasickych primarnych energetickych zdrojov. V koneénom désledku sa prispieva
k plneniu troch klicovych cielov energetickej politiky krajin Eurdpskej Unie, ktoré deklaruje
Biela kniha (k zvySeniu konkurencieschopnosti, dosiahnutiu bezpecnosti v zasobovani
energiami a ochrane Zivotného prostredia).

Otazka pre buduce obdobie je ako sa postavime k nastolenym poZiadavkam Uspore energii,
opatreniam na zniZenie spotreby energie a najma ako budeme navrhovat nové budovy a aké
energetické systémy aplikovat v nich a v ich okoli.

Podakovanie
Prispevok bol spracovany v rdmci projektu KEGA ¢ 044STU-4/2018 pod ndzvom
,Energetické audity a energeticka certifikdcia budov”
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Abstrakt

Na uzemi Slovenskej republiky mdéZeme v sucasnosti vidiet velku nevélu na strane investorov
a projektantov vo vyuZivani obnovitelnych zdrojov energii, ktord vsak, podla prieskumov, bude
postupne ustupovat a vytvori tak priestor pre vyvijané zariadenie. V prispevku je spracovany mozny
spbésob smerovania vyvoja kompaktnych energetickych zariadeni s vyuZitim obnovitelnych zdrojov
tepla v energeticky aktivnych budovdch, schémy zapojenia, spésob merania a reguldcie. Jednou zo
zaujimavych noviniek bude diagnostika vykonov celého systému napojeného na kompaktné
energetické zariadenia co prinesie vdcsiu presnost pri riadeni, ale aj moZnost integrovat vyndlez do uz
existujucich sustav vykurovania.

1. UvoD

V sucasnosti je snahou zniZovat prevadzkové a investicné naklady na minimum s vyuZitim
obnovitelnych zdrojov energie. Energeticky efektivne budovy uZ nepotrebuji tradiéné
systémy vykurovania, ale €oraz viac sa vyuzivaju na vykurovanie a chladenie velkoplosné
stavebné konStrukcie svyuzitim OZE. Do popredia sa dostavaju netradi¢né energetické
systémy, ktoré sa navrhuju ako sucast konstrukcie a tym sa podielaju na tvorbe stavby uz od
samotného navrhu. Prispevok je zamerany na zhodnotenie potencidlu budiceho vyuZitia
kompaktnych energetickych zariadeni, na jeho samotny vyvoj a meranie. Celkové
usporiadanie kompaktnych energetickych zariadeni z beZzne pouzivanych komponentov
pridava nové moznosti ich vyuzitiu, a to diagnostiky vykurovacej sustavy v rekonstrukciach
a budovach s nelplnym projektom skutkového stavu.

2. KOMPAKTNE ENERGETICKE ZARIADENIE PRE VYUZIVANIE OZE V ENERGETICKY
AKTIVNYCH BUDOVACH

Na zaklade uzZitkového vzoru ¢. 5749 Spbsob prevadzky kombinovaného stavebno-
energetického systému budov a zariadenie zapisanom v Banskej Bystrici v aprili 2011 sa
podarilo zostrojit funkéné laboratérium asériu matematicko-fyzikalnych modelov
kompaktnych energetickych zariadeni pre vyuzivanie OZE v energeticky aktivnych budovach,
[2]. Podstata sp6sobu prevadzky kombinovaného stavebno-energetického systému budov na
zaklade vymeny a/alebo premeny energie podla vynélezu spociva vtom, Ze komplexnd
tvorba vnutorného prostredia budov s ohladom na sezénne alebo okamzité poziadavky sa

-35-



uskutoc€nuje akoukolvek kombindaciou riadenej absorpcie tepla, vyroby tepla, chladu,
akumulacie tepla, aktivnej tepelnej ochrany, nizkoteplotného, teplovzdusného vykurovania,
chladenia, vetrania, ohrevu, predohrevu vody, vyuZivania tepla z odpadovej teplej vody,
vyuZzitia odpadového tepla z vyrobnych atechnologickych procesov pomocou riadiaceho
systému budovy, ktory aktivne upravuje teplotu teplonosnej latky pomocou Spi¢kového
zdroja tepla Spickového zdroja chladu apomocou kratkodobého zdsobnika tepla
a kratkodobého zasobnika chladu, [2].

— — B

SOLARNY
ABSORBER

SPICKOVY
ZDROJ TEPLA

ZDROJE
CHLADU

VYKUROVANIE/
CHLADENIE

MIESACIE A
REGULACNE
ZARIADENIE

REKUPERACNE
VETRANIE

RSB

Obr. 1 Principidlna schéma zapojenia kombinovaného stavebno-energ. systému [2]

3. MATEMATICKO — FYZIKALNE MODELY

Na zaklade uzitkového vzoru ¢. 5749 boli vytvorené matematicko-fyzikalne modely
kompaktnych energetickych zariadeni pre vyuzivanie OZE v energeticky aktivnych budovach,
pri ktorych skimame optimalne poradie zapojenia akumuldcie a vyroby tepla kombinaciou
viacerych zdrojov energie. Takisto skimame optimalne vykony a velkosti tychto zariadeni.
Pri tvorbe matematicko-fyzikalnych modelov sme dosiahli cez 50 000 variantov zapojeni a to
iba so zariadeniami ponukanych na slovenskom a rakidskom trhu. Z variant zapojeni sme si
pre samotny vyskum avyvoj vybrali tie, ktoré su vsucéasnosti najpouzivanejSie pri
individualnej bytovej zdstavbe. Jeden z moZnych variantov je zobrazeny na obr.2.
Matematicko- fyzikalne modely obsahuju alternativny zdroj energie (soldrny ohrev vody, FV
¢lanky a iné), Spickovy zdroj (tepelné cerpadlo, kotol na elektricki energiu, kotol na biomasu,
kogenera¢nu jednotku), dva kratkodobé zasobniky, zdsobnik na tepld vody s vlastnym
ohrevom, jednotku na spatné ziskavanie tepla, chladiaci okruh.
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Variant 27.02.08 : Energetické zariadenie budovy v modifikacii so solamou strechou a solamymi kolektormi, Spickovym zdrojom je tepelné cerpadio napojené na
fotovoltaiku a elektricka Spirdla v kombinovanom akumulaénom zasobniku, vykurovanie je prevedené konvekénymi vykurovacimi telesami, stropnym vykurovanim a
(ATO), dihodobym zascbnikom je akumulaéna nadoba

Obr. 2 Matematicko-fyzikdlny model — variant 27.02.08 [2]

4. EXPERIMENTALNE MERANIA

Experimentalne meranie prebiehali v mobilnom laboratériu. Na zaklade experimentalnych
merani sa optimalizovalo mobilné laboratérium a zapojenie budiceho kompaktného
energetického zariadenia pre vyuZivanie OZE v energeticky aktivnych budovach.

2270

Meracia miestnost

TU 125

TU 125

]

Technicka miestnost

Tepelné terpadic

.

3300

\

3740

Obr. 3 Pédorysnd schéma mobilného laboratdria [2]
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4.1 Mobilné laboratorium

Pre zostrojenie mobilného laboratéria, obr.3 aobr.4, sa vyuzili principidlne schémy a
matematicko-fyzikalne modely. Po oprave chyb z projekcie sa zacali merania a optimalizacia
zariadeni pre vyuZivanie OZE v energeticky aktivnych budovach. V laboratériu su instalované
vakuové solarne kolektory, fotovoltické panely, tepelné ¢erpadlo vzduch-voda s moznostou
vyroby tepla alebo chladu a ventilaéna jednotka so spatnym ziskavanim tepla a zdsobnik TV
s elektrickym ohrevom.

Obr. 4 Mobilné laboratdrium pohlad na soldrne termické a fotovoltické panely [Kubica]

Obvodové steny su zostrojené ztehly Heluz 80, izolované kontaktnym zateplovacim
systémom hrubky 50 mm s integrovanym potrubim uréenym na vykurovanie a dalSou
vrstvou izolacie hribky 50 mm — aktivna tepelna ochrana.

Aktivna tepelnd ochrana, inak zndma ako termoblokacia, vyuziva teplonosnu latku s nizkymi
teplotami medzi 18°C az 25°C. Principom je zmenSenie, zastavenie alebo obratenie
tepelného toku zinteriéru do exteriéru v zime a naopak v lete. Systém aktivnej tepelnej
ochrany zvysuje vyuzitelnost solarnych kolektorov.

Obr. 5 Meteorologickd stanica [Kubica]
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Laboratérium je mobilné s moZnostou pripojenia sa na dialku, ¢o dovoluje vykonavat
merania z ktoréhokolvek miesta na Uzemi Slovenskej Republiky, ale aj v zahranici.
Umiestnenie musi brat ohlady na poZiadavky kladené meteorologickou stanicou
umiestnenou na streche laboratdria, obr.5. Meteorologickou stanicou Oregon Scientific
WMR-928 meriame pre naSu potrebu vonkajSiu teplotu 6. v °C, orientaciu a intenzitu
prudenia vetrov v m/s. Merania musia prebiehat kontinualne pocas celého roka, aby sa
zistilo mnoZstvo akumulovanej energie v dlhodobom zasobniku a mnoiZstvo energie, ktoré
sme schopny vyufzit.

Na kazdom privodnom a vratnom potrubi sekundarnych okruhov su umiestnené prilozné
snimace teploty Honeywell C7041 Electronic Temperature Sensors s meracim rozsahom -40
az 120°C, obr.6. Na dlhodobom zasobniku tepla s objemom 300 | meriame totoZnymi
kontaktnymi snimacmi teplotu v polohach vrch, stred spodok. Na kratkodobom zdsobniku
tepla s objemom 100 | meriame teplotu v polohe vrch, stred. Zasobnik TV ma snimanu
teplotu v polohe stred.

Obr. 6 Vetvy sekunddrnych okruhov zlava podlahové vykurovanie, aktivna tepelnd ochrana,
konvekcné doskové vykurovacie teleso, exteriérovy spotrebic, TV [Kubica]

Systém je mozné doplnit dalsimi snimacmi teploty na doplnkovych zdrojoch. Riadiaci modul
tepelného cerpadla snima vSetky veli¢iny a spolupracuje s modulom kompaktného
zariadenia. Vsetky vystupné informacie je mozné spracovat matematickym konfiguratorom
firmy Microsoft.

Vzdialeny pristup umozriuje sledovat a nastavovat skutoéné a pozadované veli¢iny podla
potrieb vykonavanych merani. Softvér zaznamendva merané stavy veli¢in v pat minatovych
intervaloch. Softvér vie vytvorit rézne Casové grafy s priebehom tepl6t, vihkosti, spotreby
pripadne stavu nabitia akumulatorov. V pripade potreby vieme vsetky hodnoty exportovat
do iného vypoctového programu, obr.7.

Hlavnymi meranymi veli¢inami boli : stav nabitia batérii v percentach, elektricky prud do
spotrebi¢ov merany v Ampéroch, vykon do spotrebicov merany vo Wattoch, elektricky prad
z fotovoltiky merany v Ampéroch, prikon z fotovoltiky merany vo Wattoch, elektricka energia
ziskana z fotovoltiky merana kilowatthodinach, vystup teploty z tepelného Cerpadla merany
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v stupnoch Celzia a vystup teploty zo solarnych kolektorov merany v stuprioch Celzia.
Dal$imi sledovanymi hodnotami boli teploty na vykurovacich vetvach a zasobnikoch vody.

H2

O 0 0000 « @ AN I @ L H oW R

Kotolna  Zdroje 1 Vetvaz Vetva3 vVetvad  TWV Solar Marmy Trendy Zoznam Merace 1960W 167°C  Zapisy  RT  Odhlasit

Obr. 7 Vizualizécia mobilného laboratdria v softvéri [Kubica]

5. ZAVER

Vyskum a vyvoj kompaktného energetického zariadenia je priamou reakciou na sucéasnu
politiku Eurdpskej unie v zniZovani energetickej narocnosti budov, vo vyuZivani OZE
a efektivnemu vyuZivaniu energii v energeticky aktivnych budovach. Kompaktné energetické
zariadenie bude spifiat si¢asné a buduice poziadavky na dodavku energie pre rodinné a malé
bytové domy vyplyvajlice zo Smernice Eurdpskeho parlamentu a Rady 2010/31/EU zo dna
19. maja 2010 o energetickej naroénosti budov, ktora nahradila predoslu legislativu z roku
2002 so vsetkymi neskor prijatymi zmenami.
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LOGITEX

Nové systémy LOGITEX pre nulové domy

V roku 2008 sme si dali otdzku: kde sa da okrem batérii elektricka energia z fotovoltaiky este
uskladnit? No predsa do vody. Do nadoby ohrievaca vody. Touto cestou sme sa vydali
a dosiahli sme ciel. Vyrdbame ohrievace vody, ktoré na ohrev pouZzivaju elektricku energiu
z fotovoltaickych panelov (Obr. 1 —3).

Chrievat vody
Plynowvy alebo elekbricky kotol, LX ACDC/ M+K
Tepelné cerpadla

AC 230V —
\/‘/Fntwultau:kz
g panely

Idroj studene] wody

Tepla voda Fredohriata voda

Obr. 1

Ohrievac vady
L ACDIC S MK

A_r:. 230 Fatavaltaické
1.;_‘ panely [DE?
= BC kabal

Idroj studene) vody

i

Tepla voda

Obr. 2
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Typy ohrievacov vody LX ACDC/M+K (KW)

AT Prad Tepelné Objem | Hmotnost Vyska x Vykonova | Vykon AC

pre ohrev|straty kwh/24h| (l) Priemer (mm) rada
LX ACDC/M+K 100 AC+DC 0,88 100 46/62 961 x 524 A, B, C 2
LX ACDC/M+K 125 AC+DC 1,09 125 52/68 1126x 524 A,B,C 2
LX ACDC/M+K 160 AC+DC 1,39 160 62/78 1315x 524 A, B, C 2
LX ACDC/M+K 200 AC+DC 1,40 200 80/96 1375x 584 A, B, C 2
LX ACDC/M+K KW 200 AC+DC 1,40 200 80/96 1375x 584 A,B,C 2

Vykonnostnd rada: A=1,1 kW B =1,6 kW C = 2,3 kW, Elektrické krytie: IP 45

Vsetky typy ohrievacov vody LX ACDC/M+K a M+KW maju zabudovanu univerzalnu Spirdlu pre
jednosmerny prud z panelov. Na univerzalnu Spirdlu mozno pripojit fotovoltaicky zdroj 1,1 kW
(130 vV DC) alebo 1,6 kW (190 V DC), alebo 2,3 kW (260 V DC).

OHREV VODY A KURENIE

«“‘QV/\NP SR
& ".\
Q E
&

K 3

) l ‘7
ENLan© CEMENT S

OHREV YODY

POMOCOU FOTOVOLTAICKYCH PANELOV

Typ ohrievaca Fatovoltaicky zdroj Typ ohrievaca Fotovoltaicky zdroj

] B

-42 -



Nasim patentovanym rieSenim je regulacia tepelnych ochrannych prvkov i napriek tomu, ze
vyrobeny jednosmerny prud je priamo napojeny na vyhrevnd Spirdlu. Jednoduché
a uc¢inné. Také zadanie sme si dali a tak funguju aj nase ohrievace vody. Zo sériovou vyrobou
sme zacali vroku 2010. V roku 2012 sme pripravili nové modelové rady ,M“
a ,,M+K“ . Zadiatkom roka 2013 sme uviedli na trh novy model LX ACDC/M + KW 200 L. Je to
Specialny zasobnik pre plynové a elektrické kotle. Da sa pouZit aj ako ekologicky elektricky
kotol pre kvapalné podlahové kurenie v pasivnych domoch (Obr. 4).

-
o A = yrchna cast { 100 | )} vody sa zohrieva za

nepriaznivého pocasia cez trubkovy vymennik pomocou
plynového alebo elektrického kotla.

B = spodna ¢ast ( 100 | ) sa zohrieva len fotovoltaickym
zdrojom alebo sa mdze zohrievat' pri slabom slnecnom

‘ H svite a vypadku dodavky plynu, AC pridom zo siete

Obr. 4

V druhom polroku 2013 sme zacali na trh dodavat 300 L stacionarny zdsobnik s moZnostou
pripojenia od 1-6 kW z fotovoltaického zdroja. V prvom polroku 2014 sme rozsirili sortiment
o stacionarne zasobniky s objemom do 2000L, s moznostou pripojenia az 200kW DC
z fotovoltaického zdroja. Takéto velké systémy su uréené hlavne pre teplarne (Obr. 5).

SCHEMA ZAPOJENIA SYSTEMU DO CZT

> FOTOVOLTAICKE PANELY /ﬂ\
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Obr. 5
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V druhom polroku 2014 sme uviedli na trh fotovoltaické kurenie. Zaciatkom roka 2015 sme k
zavesnym ohrievacom vody 100L aZ 200L pridali nové funkcie ako napriklad
bezpotencionalne pripojenie a ON/OFF GRID. Od mdja 2015 sme uviedli na trh v Eurdpe
vynikajuci technicky doplnok k nasim hybridnym systémom. Je to MPPT regulator s viacerymi
originalnymi funkciami LXDC POWER BOX 1-2,3 kW DC, ktory vyrazne zvySuje vyhrevny
vykon z fotovoltaickych panelov, ¢im vyrazne zvySujeme vykonnost nasich systémov a
dokazeme posunut hranicu vyuzitelnosti vyroby elektriny z fotovoltaickych panelov k 99 % co
patri k najefektivnejSiemu vyuzitiu ekologicky vyrobenej elektriny na svete. Obr. 6:

@ 1 [24092016 | | o 31 September 2016 o [ 2016
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a
Obr. 6

V roku 2017 sme doplnili do nasej zostavy nabija¢ batérii, ¢im rozSirujeme poutzitie nasho
systému a okrem akumuldcie elektriny vo forme tepla do zasobnika vody, umozinime
akumulovat elektrinu aj do batérii. Obr. 7:

Obr. 7
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V roku 2018 sme vyrobili prva Hybridna klimatizaciu LX 35 ktora sa pripdja k nasej riadiacej
jednotke LXDC BOX a prednostne spotrebovava jednosmerny prud z fotovoltaickych panelov

pre vyrobu tepla a chladu. Obr. 8 a 9:
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Obr. 9

LOGITEX

V druhom polroku 2019 ddme na trh Hybridné tepelné cerpadlo ktoré rovnako ako nasa
klimatizacia zndsobuje vyrobenu elektrinu z fotovoltaiky, ¢im sa vyrazne skracuje investicia
do nasich zariadeni. My nielen Setrime Zivotné prostredie ale prinaSame jednoduché
a cenovo jvyhodnejsie rieSenie pre splnenie energetickych parametrov Nulovych domov.

AC230V

¥

FOTOVOLTAICKE PANELY 8 x 250-285 W

OHRIEVAC VODY
LOGITEX

PLYNOVY KOTOL

AC 230V

|

Chceme, aby naSe vyrobky prinasali [udom uZitok a radost. Chceme, aby mali dobry pocit
z toho, Ze prispievaju k ochrane Zivotného prostredia. A chceme, aby sa pri doruéeni faktury
za elektrinu alebo plyn, objavili spokojné Usmevy na tvarach ludi ktori si zohrievaju vodu,

kuria a chladia nasimi vyrobkami.



HYBRIDNY ZASOBNIK
VODY LOGITEX

- HYBRIDNA KLIMATIZACIA
: LOGITEX

HYBRIDNE TEPELNE

CERPADLO LOGITEX
(od 1.7.2019)

LOG ITExo SLOVENSKA PATENTOVANA OFF GRID TECHNOLOGIA
PRE DOMY S NULOVOU SPOTREBOU ENERGIE
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VYUZ{VANIE GEOTERMALNEJ ENERGIE V MESTE GALANTA

prof. Ing. Jan Takdcs, PhD.
Katedra TZB

Stavebnd fakulta STU v Bratislave
Radlinského 11, 810 05 Bratislava
e-mail: jan.takacs@stuba.sk

Abstrakt

V meste Galanta su dva aktivne geotermdlne vrty, ktoré patria medzi vrty rezervodra Podunajskej
panvy. Geotermdliny vrt FGG-2 bol realizovany v r. 1983 v rdmci vyskumného programu GUDS. O rok
neskér /r. 1984/ z poverenia ZsKNV v rdmci stavebného experimentu bol navrtany geotermdlny vrt
FGG-3. Tepelnd energia geotermdlnej vody (GTV) z vrtov bola urend ako zdroj tepla pre 1236 bytov
na sidlisku Galanta - Sever, NsP Galanta a pre objekty obcianskej vybavenosti. Tento zamer toho ¢asu
nebol realizovany z dévodu nedostatku financii. Po spolocenskej zmene sa vytvorili podmienky vrdtit
sa kprojektu na podnikatelskom zdklade. Vytvorila sa spolocnost s rucenim obmedzenim
Galantaterm, ktord od roku 1996 s vyuZitim geotermdlnej energie (GE) zdsobuje teplom a TV byty
spolu s oblianskou vybavenostou sidliska Galanta—Sever a NsP Galanta.

1. SKLADBA GEOTERMALNEHO ENERGETICKEHO SYSTEMU

Primarnym zdrojom tepla pre potreby geotermalneho energetického systému (GES) je
tepelnd energia GTV zvrtov FGG-2 a FGG-3. Situa¢nd mapa GES je na obr.1. GE pokryva
potrebu tepla odbernych objektov az do priemernej dennej vonkajsej teploty 2 °C.

Vrt FGG-2
Vrt FGG-3

y _ NsP Galanta

Sidlisko Sever

Obr. 1 Situacnd mapa
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Pri nizsich teplotach je uvaddzany do prevadzky Spickovy zdroj tepla na zemny plyn, ktory

potrebné mnozstvo energie doplni.

pripadnej poruche vrtov.

Zakladné casti energetického systému su zobrazené na obr. 2, a tvoria ho:

° Primdrny zdroj tepla - Vrty FGG-2 a FGG-3
. Geotermalna odovzddvacia stanica tepla

. Spickovy -nahradny zdroj tepla

. Vykurovacia sustava sidliska Galanta - Sever
. Vykurovacia sustava v areali NsP Galanta

Spickovy zdroj zaroven sluii ako zaloZny zdroj tepla pri

Systém  Otwor  Konfiguracia 5 Help -
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VS1-NEMOCNICA
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Obr. 2 Zdkladnd schéma energetického systému

2. PRIMARNY ZDROJ TEPLA - VRTY FGG-2 a FGG-3

GTV sa ftazi

hlbinnym cerpadlom pohananym elektromotorom, ktory je vybaveny

frekvenénym menicom otacok. V sucasnosti na Cerpanie GTV vo vrte FGG-2 sa skusa
ponorné ¢erpadlo typu E-TECH 6“ HI-TEMP 90 C Franklin Electric. Parametre vrtov su v tab.1

Tab.1. Charakteristické parametre geotermdlnych vrtov

Vrt Jednotka FGG-2 FGG-3
Rok odvftania (m) 1982-1983 1984

Koneéna hibka (m) 2101 2102
Otvoreny interval (m) 1706-1932 1731-1999
Produkéné suvrstvie Pieskovec Pieskovec
PaZenie /0-300/ (mm) 245 245
Teplota na usti (°Q) 78 77
Vydatnost volnym prelivom (1/s) 20,0 25,0
Doporucena tazba /r.1998/ (1/s) 15,8 18

Prevadzku riadi pocitac a zabezpecuje, aby za kazdych podmienok z vrtov bolo odobraté len
také mnoistvo GTV, kolko vykurovacia sustava prave vyZaduje. Po odplyneni sa GTV
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dopravuje do geotermalnej vymennikovej stanice (GVS) predizolovanym ocelovym potrubim
ulozenym v bezkanalovom vyhotoveni.

3. GEOTERMALNA VYMENNIKOVA STANICA TEPLA

GVS sluzi ako zakladna stanica odovzdania tepelnej energie GTV do rozvodov sekundarneho
okruhu. GTV cerpané z vrtov FGG-2 a FGG-3 su privedené do zberaca v GVS. Nasledne
prechadzaju sustavu doskovych vymennikov, a postupne odovzdavaju tepelnld energiu do
jednotlivych vykurovacich sustav sekunddrneho okruhu. Uéelom je dosiahnutie maximalneho
vychladenia GTV pri minimdlnom odbere z vrtov. Pri vyuZzivani energie geotermdlnej vody
(EGTV) v zdsade mdzeme rozlisit dve hlavné ¢asové obdobia - letnd a zimnu prevadzku. Na
obr. 3 je zobrazena technologicka schéma vymennikovej stanice.

VyuZivanie EGTV v zimnom — vykurovacom obdobi:

Na strane vykurovania sa aplikuje trojstupfiovy kaskadovy sp6sob vyuZivania. GTV postupne
prechadza vymennikom tepla HX-1, HX-2 a HX-3 a cez vymenniky odovzdd tepelnu energiu
do jednotlivych vykurovacich sustav. Na strane pripravy TV sa vyuziva dvojstupriovy spésob
vyuzivania GE. GTV postupne prechadza vymennikom tepla HX-4 a HX-5.
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Obr. 3 Technologickd schéma geotermdlnej vymennikovej stanice

Vykurovacia sUstava je rozdelena na nasledujiuce okruhy:

e Vykurovaci okruh 90/70 °C — konvekéné (radiatorové) vykurovanie v aredli, NsP Galanta
vyuzivany aj na pripravu TV vo vymennikovych staniciach VS1,VS2 a VS3. Celkovy tepelny
vykon je 3 060 kW, ztoho cez vymennik HX-1 je dodany vykon 1 800 kW GE. Systém
pracuje cely rok a riadi vykon vrtov pocas letnej prevadzky,
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e Vykurovaci okruh 72/52 °C — vykurovanie bytovych domov na sidlisku Sever - celkovy
tepelny vykon 6 500 kW, z toho dodany vykon GTV 4 000 kW cez vymennik HX-2. Systém
pracuje cez vykurovacie obdobie a vtomto obdobi riadi vykon vrtov,

e Vykurovaci okruh 52/42 °C — salavé stropné vykurovanie v nemocnici s poliklinikou.
Celkovy tepelny vykon okruhu je 2 740 kW, z toho vykon dodany GTV 2 300 kW cez
vymennik HX-3,

e Okruh pre pripravu TV na 55 °C — kombinovany spdsob pripravy pre sidlisko Sever Galanta
- predohrev vo vymenniku HX-4 s vykonom 810kW, dohrev vo vymenniku HX-5 1 550 kW
a akumulacia v zasobniku s objemom 8 000 I. Priprava TV v energocentre je realizovana
vyhradne GE.

VyuZivanie EGTV v lethom obdobi:

VyuZzivanie EGTV je zamerané na pripravu TV pre sidlisko Sever a NsP Galanta:

e Pre sidlisko sa vyuZiva dvojstupniovy spésob vyuZivania GE. V systéme suU osadené dva
vymenniky. Vymennik HX-5 zabezpecuje predohrev privadzanej studenej vody. Vymennik
HX-4 zabezpecuje dohrev TV,

e Pre nemocnicu s poliklinikou cez vymennik HX-1 je zabezpecena priprava TV. V lethom
obdobi je prietok GTV riadeny podla konstantnej teploty 60 °C vykurovacieho okruhu
90/70 °C, ktorym je vo vymennikovych staniciach VS1, VS2 a VS3 pripravovana TV.

Pri danych teplotnych spadoch jednotlivych vykurovacich sustav je zabezpecené vykurovanie
z GTV az do priemernej dennej vonkajsej teploty 2 °C. Pri nedostato¢nom vykone GVS do
jednotlivych okruhov je primieSavana vykurovacia voda o teplote 110 °C privedend zo
Spickovej plynovej kotolne. MnoZstvo odoberanej GTV ako iceld prevadzka je riadend
pocitadom, ¢o garantuje dodrziavanie potrebnych parametrov teploty TV a dodrZzanie hodnét
vykurovania dané vykurovacou krivkou /ekvitermicka regulacia/ pre rézne teplotné spady.

4. SPICKOVY - NAHRADNY ZDROJ TEPLA

V kotolni su osadené styri teplovodné kotle na zemny plyn s tepelnym vykonom 2x 2 500 kW
a 2x3 900 kW pri teplotnom spade 110/70 °C. Celkovy instalovany tepelny vykon kotolne je
12 800 kW. Kotly na zemny plyn slGZia pri prevadzke s GTV na pokrytie chybajuceho vykonu
pri vonkajsSich teplotdch 0 az + 2 °C. Nabeh kotlov je postupny, automaticky riadeny
pocitacom. Spickovy zdroj a GVS su vzajomne prepojené, tak aby za kaidého prevadzkového
stavu (vypad vrtov) bola zabezpecend doddavka tepla pre odberné miesta.

5. VYKUROVACIA SUSTAVA SIDLISKA GALANTA - SEVER

Objekty na sidlisku Sever su vykurované teplovodnou dvojrirovou vykurovacou sustavou so
spodnym rozvodom a ndtenym obehom s teplotnym spadom vykurovacej sustavy 72/52 °C.
Maximalna potreba tepla na vykurovanie je 6 500 kW ana pripravu TV 2 360 kW.
Vykurovacia voda ako i TV je rozvadzanad po sidlisku v neprieleznych teplovodnych kanaloch.
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6. VYKUROVACIA SUSTAVA V AREALI NSP GALANTA

Potreby tepla pre NsP Galanta zabezpecuju nasledovné odberné miesta:

e Teplovodnd dvojrurova vykurovacia sustava so spodnym rozvodom a nutenym obehom
teplonosnej latky pri teplotnom spade 90/70°C, potreba tepla predstavuje 1 540 kW.

e VelkoplosSna stropna salava vykurovacia sustava s nutenym obehom teplonosnej latky pri
teplotnom spade 52/42 °C, potreba tepla na salavé vykurovanie je 2 740 kW,

e Priprava TV, potreba tepla je 1 520 kW.

7. DALSIE VYUZIVANIE A ZNESKODNENIE GEOTERMALNEJ VODY

Mestské kupalisko Galandia s.r.o. v Galante vyuZiva zvySkovu tepelnu energiu GTV na ohrev
vody v bazénoch, na pripravu TV ana vykurovanie objektov kupaliska cez doskové
vymenniky tepla a tepelné Cerpadla. Galandia je v suc¢asnosti mimo prevadzky z technickych
pri¢in. Tesne pred vyvedenim do VD Kralova zvySkovu teplotu geotermalnej vody vyuZiva
Skoliace stredisko Kaskady s.r.o.. Tepelne vyuZité GTV su vypustané pomocou vytlaéného
potrubia cez pre€erpavaciu stanicu do recipientu Vah.

Literatura
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Abstrakt

Nizko uhlikovd ekonémia Eurdpskej Unie je déleZitou stratégiou zniZovania mnoZstva sklenikovych
plynov v zemskej atmosfére. ZvySovanie vyuZitia obnovitelnych zdrojov energie vedie k plneniu
strategickych cielov pre roky 2020 a 2050. Prispevok analyzuje vyuZitie prirodne lieCivej vody o teplote
67 °C s pohladu implementdcie dostupnych technoldgii do technologického procesu jej spracovania,
kde hlavnym prinosom predmetného riesenia je zvySenie vyuZitelnosti obnovitelného zdroja energie.

1. UvoD

Nizko uhlikovd ekonémia patri k jednému z najvacsich cielov Eurépskej Unie. Strategicka
mapa 2050 navrhuje zniZit tvorbu sklenikovych plynov o 80% oproti roku 1990 zvysenim
vyuzitelnosti obnovitelnych zdrojov energie, zapojenim vSetkych oblasti. Cielom
environmentalnej politiky Slovenskej republiky je v sulade zo strategickymi cielmi Eurdpskej
Unie zvysit vyuZivanie obnovitelnych zdrojov energie v pomere k hrubej ro¢nej spotrebe z
6,7 % v roku 2005 na 14% do roku 2020. Zakladnym dokumentom vo vztahu k dosiahnutiu
tohto cielu je Narodny akény plan pre energetiku z obnovitelnych zdrojov energie, ktory
vlada schvdlila 06.10.2010 uznesenim vlady SR ¢. 677/2010. Vyplyvajuc zo Statistickych
Gdajov, bola vyuZitelnost geotermalnej energie v roku 2010 len 1 GWh, ¢o predstavuje
0,0012 % z celkovo vyuzitelnej energie.[1] [2] [3] [4]

2. PRIRODNE LIECIVY ZDROJ VODY

Prirodne lie¢ivy zdroj vody je minerdlna voda, ktord bola uznand Statnou komisiou
Ministerstva Zdravotnictva Slovenskej republiky ako prirodne lieCiva voda na zaklade zakona
538/2005 Z.z. Z geologického prieskumu v roku 2011 vyplynul zaver - Slovenska republika
ma velky energeticky a ekonomicky potencial v prirodne liecivej vode, ktord sa nachadza po
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celom uUzemi. Teoreticky vyuZitelny energeticky potencidl je uvedeny v Tabulke 1., ktora
takisto zobrazuje energeticky potencial nevyuZitych obnovitelnych zdrojov energie, ktoré by
bolo mozné vyuzZit implementaciou vhodnych technologickych zariadeni a postupov. Na
zdklade vystupov je moiné konstatovat pomer energetického potencidlu jednotlivych
obnovitelnych zdrojov energie ku celkovému energetickému potencialu a to biomasa (> 40
%), geotermalna energia (16,6 %), sinecna energia (13,7 %), odpadové hospodarstvo (9,3 %),
biologické paliva (6,6 %) a veterna energia (1,6 %). [2] [5] [6]

Tab. 1 Technicky vyuZitelny potencidl obnovitelnych zdrojov energii

Technicky Nevyuzity energeticky

Nazov obnovite’'ného vyuzitel'ny Sucasné vyuZzitie potencial
zdroja energie potencial

TIr GWh/r TJIr GWh/r TJIr GWh/r
Geotermalna energia 22 680 6 300 1224 240 24 456 5960
Veterna energia 2178 605 0 0 2178 605
Slne¢na energia 18720 5200 25 7 18 695 5193
Malé vodné elektrarne 3722 1034 727 202 2995 832
Biomasa 60 458 16 794 11 491 3192 48 967 13 602
Odpadové hospodarstvo 12 726 3535 4504 1251 8 222 2284
Biologické paliva 9000 2 500 1188 330 7812 2170
Suma energii: 129 484 | 35968 19 159 5222 113 325 30 646
Vodné elektrarne 23785 6 607 18 335 5093 5450 1514
Suma energii 153269 |[42575 37 494 10 315 118 775 32 160

1.2 Prirodne lie¢ivy zdroj vody v Slovenskych Lie¢ebnych Kupeloch Piestany a.s.

Zdroj prirodne lieivej vody sa nachadza z historického pohladu na vyznamnych miestach
Kupelného ostrova mesta Piestany, kde boli z dlhodobého hladiska pozorované jej liecivé
ucinky na pohybovy aparat ludského tela. Tato skutoc¢nost je zobrazena na Obrazku 2, ktory
je vysledkom geologického prieskumu. V ramci technologického procesu spracovania je
voda z PLZ odoberana zo troch vrtov (V1, V4a a V8) a studne (Adam Trajan), kde maximalne
povolene mnoistvo odberu za sekundu, teplota prirodne lie¢ivej vody a hibka vrtu su
uvedené v Tabulke 2. [2] [5] [6]

Tab. 2 Zdkladne udaje o vrtoch a studni [7]

. Maximélne povolené | Teplota prirodne | Hibka
Ailie/| Pl odberné mnostvo (Is) | liegivej vody (°C) | (m)
VI 4,1 62.6 - 66.7 54,3
Vrty | Vda 8 61.1-665 54
V8 6,2 62,2 - 67,0 55
Studna | Adam Trajan 13,5 60,8 - 62,5 16

2. TECHNOLOGICKY PROCES SPRACOVANIA PRiIRODNE LIECIVEJ VODY

Prirodne lie€iva voda odoberand z obnovitelného zdroja energie o teplote 67 °C je nevhodnd
pre priame poutZitie v balneoterapeutickych prevadzkach a z tohto titulu musi byt vhodnym
technologickym procesom schladend na optimalnu teplotu 24°C. Proces chladenia je
zabezpeceny grafitovym blokovym vymennikom tepla KOROBON, nachadzajucim sa v
akumulacnej stanici na Kupelnom ostrove — Obrazok 3, kde v ¢ervenom krudzku sa nachadza
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grafitovy vymennik tepla, 6x nadrz so schladenou prirodne lieCivou vodou o teplote 24°C
(zelena farba), 4x nadrz s teplou prirodne liec¢ivou vodou o teplote 67°C (Cervena farba), 3x
nadrz so stlaéenym vzduchom (modra farba), technologické zariadenia pre distriblciu vody
do balneoterapeutickych zariadeni. [6]

a) b)

Obr. 1 a) Pédorys akumulacnej stanice SLKP a.s., b) Grafitovy blokovy vymennik tepla KOROBON s
¢iselnou schémou umiestnenia senzorického merania

2.1 Analyza spracovania prirodne lieCivej vody

Analyza je zaloZend na experimentdlnom merani technologického procesu chladenia v
grafitovom blokovom vymenniku tepla KOROBON (Obrazok 4). V rdmci experimentalneho
merania boli sledované fyzikdlne parametre prirodne liecivej vody a to teplota °C a prietok
m3/h, za pomoci kontinudlneho merania na primarnej a sekundarnej strane vymennika s
ukladanim dat do datalogeru COMET a naslednym vyhodnotenim. Grafické zndazornenie
zaznamu z merania v datalogeru COMET je zobrazené na Grafe 1 — teplota studenej UzZitkovej
vody z ktorého vyplyva teplotny interval vstupujucej teplonosnej latky v rozpati 14,7 °C —
18,0 °C, teplotny interval 18,0 °C — 19,3 °C je menej ako 5% z celkového pozorovaného
obdobia a je povazovany za chybu v merani sp6sobenu ludskym faktorom. Graf 2 znazornuje
pozorovanu teplotu horucej prirodne lieivej vody na primarnej strane tepelného vymenniku
z ktorej vyplyva teplotny interval 63,0 °C — 64,6 °C, teplotny interval 62,3 °C — 63,0 °C je
menej ako 1% z celkového pozorovaného obdobia a je povazovany za chybu v merani.

COLD SERVICE WATER

TEMPERATURE ['C]
TEMPERATURE [*C]

a) b)

Graf. 1 a)Zavislost teploty a poctu zdznamov — studend uZitkovd voda., b) Zavislost teploty a poctu
zdznamov merania — horuca prirodne liecivd voda
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Experimentalnu analyzu prietoku prirodne lieCivej vody ultrazvukovou metédou nie je mozné
zrealizovat, z dovodu havarijného stavu rozvodov v akumulacnej stanici (Obrazok 5), kde
hribka usadenej sedimentacie je viac ako 30 mm. Nakolko sa jedna o délezity ukazatel bol
prietok experimentdlne odvodeny od manualneho odpoétu vodomerov v presne
stanovenych ¢&asovych uUsekov pocas celého pozorovaného obdobia. Graf 3,4 graficky
znazoriuje interval prietoku studenej UzZitkovej vody a horucej prirodne lieCivej vody 1
m3/15 min — 13 m3/15 min ¢o tvori 95,2 % a 96,85 % prevadzkového ¢asu. Hodnoty mimo
tohto intervalu — 4,8 % a 3,14% su z technického pohladu nedosiahnutelné a sp6sobené
ludskym faktorom.

SERVICE WATER NHS WATER

m3 /15
m3 /15m

Flow rate
Flow rate

Number of values

a)

Graf. 1 a)Zdvislost prietoku a pocCtu zaznamov — studend uZitkovd voda., b) Zdvislost prietoku a
poctu zdznamov — hordca prirodne lieCiva voda.

Porovnanim nameranych hodnot z potrebou prirodne lie¢ivej vody v balneoterapeutickych
zariadeniach je mozné konstatovat vykonnostnu nedostato¢nost sic¢asného technologického
procesu spracovania prirodne lieCivej vody a to v mnoistve 132,43 m3/den, ktora je v
sucasnosti kompenzovand doddvanim prirodne lieCivej vody z akumulaénych nadrzi, kde sa
voda akumuluje mimo Spicky odberu.

Obr. 2 Sedimentdcia rozvodov PLZ

3. RIESENIE VYKONNOSTNEJ NEDOSTATOCNOSTI

Experimentdlne rieSenie vykonnostnej nedostatoénosti je tvorené rekonstrukciou
akumulaénej stanice v Slovenskych Liecebnych Kupeloch Piestany a.s., v ramci ktorej by sa
mala zvysit bezpecnost prevadzky Balneoterapie, s maximalnym vyuZitim vody PLZ a
energetického potencidlu teplej uzZitkovej vody, Toto rieSenie povedie k Usporam

-58 -



energetickych nakladov pri prevadzke balneoterapie. Na zvySenie mnozstva schladenej vody
PLZ s teplotou cca. 24 ° C, budu pridané vymenniky tepla v akumulacnej stanici. Pocet
vymennikov tepla bude zavisiet od typu vymennika tepla a odborného rozhodnutia
vyrobcov. Nové vymenniky tepla budd umiestnené v spodnej ¢asti akumulacnej stanice na
betdnovych podlozkach, na ktorych su v sicasnosti umiestnené Cerpadla a budu paralelne
prepojené s existujucim vymennikom tepla Korobon. Vzhladom na sedimentdciu je ndvrh
nového vymennika tepla zalozeny na predpoklade 100% zdlohy existujiceho vymennika
tepla Korobon. NajdolezitejSimi kritériami pri ndvrhu rekonstrukcie akumulacnej stanice bola
schopnost. materidlu, odolat vysoko mineralizovanej prirodnej lieCivej vode. Vzhladom na
tuto skutocnost bol vybrany ako najlepsi material pre budidcu prevadzku, kompozit z
uhlikovych vlakien, ktory bol testovany ako prototyp viac ako 50 rokov. Najlepsi variant je
spracovany za pomoci spolo¢nosti SGL Group, ktora je povodcom povodne umiestneného
blokového grafitového tepelného vymennika Korobon. Technicka Specifikacia je navrhnutd
tak, aby dalSich 12 tepelnych vymennikov DIABON bolo paralelne pripojenych k
existujucemu vymenniku tepla Korobon

4. EKOLOGICKE A EKONOMICKE VYHODNOTENIE

Ekonomické vyhodnotenie je zaloZzené na porovnani kotolne v Balnea Centre s vykonom 9,98
MWh a navrhovaného experimentdlneho rieSenia technologického procesu spracovania
prirodne lieCivej vody ako obnovitelného zdroja energie — Tabulka 3 a Tabulka 4. [8]

Tab. 3 Ekonomické vyhodnotenie technologického riesenia

Kotoliia Balnea Centre - vykon 9,98 M'Wh
Namerane mnozstvo zemného plynu v july 2015 m3 40918
Priemerna spotreba plynu za den m3 1320
Cena zemného plynu - jul 2015 € 19780
Cenazam® €/m’ 0,4834
Namerana energia v zemnom plyne za jul 2015 kwWh 396 291
Namerana energia v zemnom plyne za defi kwWh 12 784
Namerané mnozstvo spotrebovaného zemného plynu za rok 2015 m3 1614 815
Mnozstvo sklennikovych Kotoliia Balnea Centre Krobon Diabon Korobon + Diabon
Rl kg/den kg/deni kg/deti kg/deni
TZL 0,10031515 0,00640270 | 0,00727227 0,01367497
SO2/S0Ox 0,01203772 0,00076832 | 0,00087267 0,00164098
co 1,95614453 0,12485264 | 0,14180917 0,26666181
TOC 0,78998157 0,05042127 | 0,05726910 0,10769036
MnoZstvo spotrebovanej PLZ kWh 25293,61 28728,79 54022,40
Mnozstvo usetreného zemného 2612 2966 5578

m3

plynu
Celkové tspory za den € 1262 1434 2696

5. ZAVER

Z hladiska vyuzitelnosti je najmenej vyuzivanym obnovitelnym zdrojom energie v Slovenskej
republike prirodne lie¢ivy zdroj vody, ktoru v sucéasnosti vyuzivame len na liecebné ucely.
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Energia uloZzend v systémoch PLZ vdaka svojej vysokej relativnej teplote ma velky
energeticky potencial, ktory méZe priaznivo ovplyvnit ekonomicki a environmentalnu
situaciu v Slovenskej republike.

Predmetny ¢lanok sa zaobera ndvrhom a analyzou sucasného stavu technologického procesu
spracovania prirodne liecivej vody v Slovenskych liecebnych kupeloch a.s., Piestany a
navrhom vhodného technického rieSenia pre maximalizaciu vyuZitelnosti obnovitelného
zdroja energie. Technologicky ndvrh sa opiera o rekonStrukciu stdvajucej akumulaénej
stanice, kde zo zaveru analyzy vyplyva rozsirenie v podobe doplnenia vymennika tepla so
Specifickymi vlastnostami prevadzky vo vysoko mineralizovanej vode. Ako najvhodnejsi
material pre pouZitie v danych podmienkach je kompozit z uhlikovych vldkien. Zapojenim
navrhovaného technologického systému bude mozno usetrit 2696 €/den, ¢o prestavuje
vyznamnu ekonomickd investiciu spolu s zniZzenim produktivity sklenikovych plynov a
napomaha k plneniu hlavnych strategickych cielov Eurépskej Unie.
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Abstrakt

Na uzemi Slovenska je zrealizovanych 170 geotermdlnych vrtov s teplotou geotermdlnej vody (GTV)
na hlave vrtu od Yo = 15,7 do 126,0°C. Prevaznd cast oblasti vyskytu GTV mda teplotu GTV vhodnu na
zabezpecenie vykurovania a pripravu teplej vody pre byty, obcCiansku vybavenost, resp. pre
vykurovanie priemyselnych priestorov ako aj pre polnohospoddrstvo. Najvdcsie vyuZitie GTV vsak
predstavuju termdlne kupaliskd, resp. zariadenia zabezpecujuce rekreacné ucely. V prispevku je
venovand pozornost moZnostiam efektivnejsieho vyuZitia energie odpadovych véd z bazénov. Jednad
sa o nizkopotencidlnu energiu, ale pre zvySenie miery vyuZitia prevddzky bazénov je vhodnd,
a zdrovern sa zniZi podiel potrebnej GTV.

1. UvoD

Aké su mozZnosti spatného ziskavania tzv. rekuperacie tepla budud poukazané na priklade
mensieho prietoéného bazéna, ktorych je Slovensku najviac. VyuZivanie obnovitelnych
zdrojov tepla (OZE) skryva v sebe energetické, ekonomické a ekologické vyhody. Podpora
vyuzivania OZE je zakotvena aj v smernici Rady Eurépy eurdpskeho parlamentu ¢. 31/2010
o energetickej hospoddarnosti budov, kde sa predpokladd zniZzenie energetickej ndroc¢nosti
0 20 %, zvysSenie podielu vyuzivania OZE o 20 % a zniZenie tvorby sklenikovych plynov o 20 %.
Z podkladov Uradu verejného zdravotnictva Slovenskej republiky (Mgr. RNDr. MUDr. Jan
Mikas, PhD.) o pripravenosti prirodnych pléch a umelych kupalisk na sezénu 2018 (stav ku
driu 12. 6. 2018) sa pocas kupacej sezény 2018 sledovalo cca 212 umelych kupalisk (celkom
657 bazénov) z toho 194 s termalnou vodou a 463 s netermdalnou vodou. Povolenie na
prevadzku dostalo k 12. 6. 2018 len 98 kupalisk (363 bazénov). Kupaliska, ktoré mali
povolenu prevadzku, vykazovali na zaklade vysledkov analyz v jednotlivych bazénoch
vyhovujucu kvalitu vody na kupanie.

2. TYPY BAZENOV

V aredloch termalnych kupalisk su r6zne typy bazénov, ktorych pracovny rezim je predpisany
urcenim a kvalitou bazénovej vody, ktord je pravidelne sledovand. Bazénové hospodarstva
rozliSujeme:

e prietocné - plnené priamo GTV,
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e prietoCné — plnené riedenou GTV,
e cirkula¢né - bez vyrovnavacej nadrze plnené GTV,
e cirkulac¢né - s vyrovnavacou nadrzou plnené GTV.

V nasledujucich kapitolach bude riesena problematika napustania a prevadzky prietocného
bazéna plneného riedenou GTV. Teplota bazénovej vody sa dosiahne zmieSanim GTV
a studenej vody.

3. ENERGETICKA BILANCIA PRIETOCNEHO BAZENA

Na vycislenie energetickej bilancie bol zvoleny prietoény bazén s objemom V = 500 m3,
pricom bude analyzované napustanie a prevddzka za zvolené cCasové obdobie. Teplota
bazénovej vody je volend €, = 36 °C. Bazénova voda postupne napliia bazén, pricom
dochadza k ohrievaniu podlahy a stien bazéna. Sucasny stav vyuZivania a moznosti vyuZitia
odpadovej vody budu popisané v nasledovnom.

3.1 Sucasny stav vyuzivania geotermalnej energie

Schéma napustania a prevadzky prietocného bazéna je zobrazend na obr. 1. GTV s teplotou
Betv = 63 °C je vedena do zmieSavacej komory (zmieSavacieho uzla) kde sa mieSa so
studenou vodou Bsy = 63 °C na poZzadovanu teplotu bazénovej vody 6y = 36 °C. Odpadova
bazénova voda opusta bazén aje vedend do recipienta alebo vychladzovacieho jazierka
pripadne vychladzovacieho kanala.

15°C

3,25 I's 6°C
63 °C

2,53 Iis

s

36 °C
5,78 1/s

Obr. 1 Schéma prietocného bazéna v Stadiu napustania bazéna

Energeticka bilancia prevadzky takéhoto prieto¢ného bazéna bez energetického vyuzitia je
zobrazend na obr. 2.
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Obr. 2 Grdfické zobrazenie vyuZivania energie pri napustani
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Z obr. 2 mdézeme vycitat, Ze pri prevadzke bazéna sa OZE v podobe GTV vyuZiva na 54 %,
nevyuZzitych je 46 % (4% straty v rozvodoch a 42 % ide na ohrev okolia bazéna a nasledne ako
odpad do kanalizacie). Zaroven si treba uvedomit, Ze v podobe bazénovej vody sme dostali
5,78 I/s (s teplotou 36 °C) ¢o predstavuje obrovsky nevyuZity energeticky potencial.

Sucasna miera vyuzivania GE v tomto pripade je 54 % (Co je pomerne slusné, ale nemozeme
s rnou byt spokojny). Nevyhodou takéhoto riesenia je, Ze odpadova voda ma vysoku teplotu
a nie je splnena poZiadavka ochrany okolitého Zivotného prostredia na vypustanu teplotu
oy = 25 °C. Prevadzkovatelia takychto bazénov musia celit sankciam za nedodrzanie
podmienok.

Na obr. 3 je grafické zobrazenie energetickych pomerov na strane GTV a studenej riediacej
vody z pohladu dlhodobej prevadzky bazéna pocas letnej sezény.
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Obr. 3 Grdfické zobrazenie vyuZivania energie pri letnom obdobi

ZIta Srafovana &ast grafu predstavuje energeticky potencial, ktory predstavuje GTV, modra je
energeticky potencidl studenej riediacej vody. Po zmieSani tychto mnoistiev dostavame
bazénovl vodu, s energetickym potencidlom predstavujucim bledo modrd plochu. Pri
prietoénych bazénoch sa tato energia stava odpadovou, ktorda sa vypusta do recipientu,
vychladzovacieho kanala pripadne verejnej kanalizacie. V kazdom pripade je Skoda tejto
energie a eSte navyse musime pocitat so sankciami (s penaliami) za znecistovanie okolitého
Zivotného prostredia, pretoZze odpadova voda presahuje teplotu 25 °C..

3.2 Navrh opatreni na efektivnejSie vyuZivanie

Na dosiahnutie UcinnejSieho vyuzZivanie GTV (zvySenia miery vyuZivania) a znizenie teploty
vypustanej odpadovej bazénovej vody do okruhu zaradime rekuperaény vymennik tepla
podla obr. 4. Zaradenim tohto vymennika tepla dosiahneme ochladenie odpadovej
bazénovej vody na taku teplotu, ktord je vsulade s poziadavkami ochrany okolitého
Zivotného prostredia spravidla na 6,3 = 25 °C. Druhou déleZitou skuto¢nostou je fakt, Ze sa
nam podari spatne ziskat — rekuperovat 48 % energie, ktora by opustala bazénovy systém.
Tretim aspektom je, Ze sa nam podarilo znizit mnozstvo GTV potrebné na prevadzku bazéna
&im predizime Zivotnost celého otvoreného geotermalneho energetického systému (OGES).
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Obr. 4 Schéma prietocného bazéna s vymennikom tepla na odpadovej vode pri prevdadzke

Energeticka bilancia prevadzky prieto¢ného bazéna s vymennikom tepla na strane odpadovej
bazénovej vody je zobrazena na obr. 4.
167 2,93 5,78

Obr. 5 VyuZivanie energie pri prevddzke s vgymennikom tepla na odpadovom potrubi

Z obr. 5 mdézeme vycitat, Ze pri prevadzke bazéna sa OZE v podobe GTV vyuZiva na 54 %,
nevyuzitych je 46 % (4% straty v rozvodoch a 42 % ide na ohrev okolia bazéna a nasledne
odpad do kanalizacie), ¢o predstavuje obrovsky nevyuzity energeticky potencial.

Zaradenim vymennika tepla z odpadovej bazénovej vody do systému spatného plnenia
bazénu odpadovou vodou ziskame pre potreby bazénového hospodarstva dalSich 48 %
energie atymto rieSenim sa celkovd miera vyuzitia otvoreného geotermalneho
energetického systému sa zvysSi z povodnych 54 % na 76% (o 22 %), ¢o je velmi slusny
vysledok.

Usetrené finanéné prostriedky (pendle za prekrocenie tejto teploty) je mozné investovat do
technologického vybavenia bazénového hospodarstva.

Uvedeny postup mdze byt ndvodom pre prevadzkovatelov termalnych kupalisk ako prispiet
k zvySeniu podielu vyuzivania OZE (zvySeniu miery vyuZivania) vtermalnych kupaliskach
a prispiet k plneniu zavazkov smernici Rady Eurdpy eurdpskeho parlamentu ¢. 31/2010
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o energetickej hospodarnosti budov, kde sa predpokladd zniZzenie energetickej naroc¢nosti
prevadzky bazénovych hospodarstiev a zvysSenie podielu OZE o 20 %.

Daldsim moznym rie$enim je zaradenie dvoch vymennikov tepla do systému bazéna
s vyrovnavacou nadrzou podla obr. 6.
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Obr. 6 Schéma recirkulacného bazéna s dvoma vymennikmi tepla

V tomto pripade 1. Vymennik tepla sa zaradi na dohrev bazénovej vody s tepelnym vykonom
70 kW. Jeho ulohou je pokryt straty tepla medzi vyrovnavacou nadrzou, filtraciou a pred
vstupom bazénovej vody do bazéna. Radovo sa jednd o tepelnu stratu cca 70 kW.

Druhy vymennik je na strane odpadovej vody s tepelnym vykonom 90 a7 100 kW. Ulohou
tohto vymennika tepla je predohriat studenu riediacu vodu z teploty 12 °C na teplotu 25 az
30 °C. Tym sa ciastocne ochladi odpadovd bazénovd voda. Splnime poZiadavku ochrany
okolitého Zivotného prostredia na teplotu vypustanej odpadovej vody na 25 °C. Zaroven sa
znizi poziadavka na primarny zdroj v podobe GTV, ktorej budeme potrebovat menej a tym
zaroven predizime Zivotnost geotermélneho vrtu a celého systému. Zvysi sa miera vyuZitia
celého geotermalneho systému.

4. ZAVER

Na zaver su zhrnuté postupy, ktoré je potrebné aplikovat, aby sme sa dopracovali k
efektivnejSiemu vyuzivaniu tzv. odpadovej nizkoteplotnej energie. Z bazénov termalnych
kupalisk, ale nielen z nich kon¢i odpadovd voda vo vychladzovacich kandloch, jazierkach
alebo vo verejnej kanalizacii.

Nizkopotencialnej energie je v prevadzkach termalnych kupalisk dostatok, len je potrebné
vypracovat energetické audity prevadzky bazénov, kde by sme zistili skutkovy stav vyuZivania
a nasledne by sme prikrocili k ndvrhu opatreni, ktoré by prispeli k efektivnejSiemu vyuZivaniu
OZE v podobe GTV.

Pre efektivnejSie vyuZitie odpadovej energie obsiahnutej v bazénovej vode je potrebné:

1. Potrebné je vypracovat podrobnu energeticku bilanciu zasobovanych bazénov a navrhne
sa trasa, ktorou budu tieto odberné miesta zasobované.

2. Vypracuje sa technologicka schéma prevadzky bazénového hospodarstva.

3. Vyhodnoti sa sucasny stav vyuZzivania, vycCisli sa stupen vyuzivania - miera vyuzZivania.
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4. Pre jestvujuce bazény urcéime dochladenie bazénovej vody, dosiahneme vyssi stupen
vyuZitia GTV a zniZime mnoZstvo vyuzivanej GTV a tym prediZime Zivotnost celého GES.

5. Zaradime podrobny monitorovaci a riadiaci systém do sustavy GES sa docieli maximalne
Setrny odber GTV, ¢im sa podstatne zvysi Uc¢innost vyuZivania a Zivotnost celého diela.

6. VyuZité odpadové GTV budu zneskodriované tak, aby v maximalnej miere Setrne vplyvali
na okolité Zivotné prostredie.

Vyuzivanim GE sa uSetri nemalé mnozstvo klasickych energetickych zdrojov zemného plynu.
Do okolia sa nevypustia Skodliviny, ktoré by vznikali spafovanim klasickych primdarnych
energetickych zdrojov. Splnia sa zavazky k smernici Rady Eurdpy eurdpskeho parlamentu
¢. 31/2010 o energetickej efektivnosti budov (20 + 20 + 20).

Dal$im vyraznym krokom by bolo nasadenie zariadeni na vyuZitie energie prostredia inymi
slovami nasadenie tepelnych cerpadiel, ¢im vy sme dosiahli takmer idedlne podmienky na
zvySenie celkovej miery vyuzitia OZE na baze GTV.

Tdato prdca bola podporovand Ministerstvom skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR prostrednictvom
grantu VEGA 1/0807/17.

Tdto prdca bola podporovand Ministerstvom Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR prostrednictvom
grantu VEGA 1/0847/18.
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19. vedecko-odbornd konferencia Obnovitelné zdroje energie 2019
Zdsobovanie teplom budov s nulovou potrebou energie

ENERGETICKA NEZAVISLOST MESTA VELKY MEDER

Ing. lldiko Dobis

Mestsky podnik bytového hospoddrstva s.r.o.
Mateja Corvina 1232/20, 932 01 Velky Meder
e-mail: ildiko.dobis@zoznam.sk

1. UvoD

Hlavnhym zdrojom tepla geotermdlneho energetického systému, ktory zabezpecuje pre
mesto Velky Meder potrebu tepla pre sustavu centralizovaného zasobovania teplom je
geotermalny vrt VM-01. Pricom podiatocna vydatnost volnym prelivom bola 10,4 |/s, pri
teplote geotermalnej vody na hlave vrtu 92 °C, pri¢om tato pramenila v z hibky 2450 m. Od
6. oktébra 2016 nastartovala ekologicku a hospodarnu stabilizaciu buducnosti v zdsobovani s
teplom. Geologicky potencidl vrtu pomocou hlbinného ¢erpadla umoznil zvysit vydatnost na
15 I/s a na 98,2 °C. 6.12.2017 sa stal historickym datumom pre mesto Velky Meder.
Centrdlny zdroj tepla je 100 % zasobovany s geotermalnou energiou, cely rok zemny plyn
nebol pouZivany a Spickova kotolfia bola vo funkcii zalozného zdroja tepla pre pripad
poruchy geotermalneho vrtu VM-1. Celkova situacia zdroja a odbernych miest s prepojenim
na termalne kdpalisko je zobrazena na obr. 1

Objekt 04 - Sekundarne tepelné rozvody

Objekt 02 - Geotermalny vrt

Obijekt 01 - Kotolria Stred |

Objekt 03 - Rozvody geotermalneho tepla

CELKOVA SITUACIA ST
VYUZITIE GEOTERMALNEJ ENERGIE |
SLOVGEQTERM a.3. VEUKY MEDER - ZMENA STAVBY PRE|

Areé[ Kraj Trnavsky, okres Dunajska Streda, k.u. Velky Meder, intravilan

Obr. 1 Celkovd situdcia odberov a tepelnych sieti
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2. REALIZACIA PROJEKTU ZA 236 DNi

NajdélezitejSou Castou projektu je geotermalny vrt. Samotné vrtné prace prebehli za 72 dni.
Vybudovanie vymennikovej stanice a rekonstrukcia Styridsatrocnej strojovne z finanéného
hladiska bolo mozné len po preukazani vydatnosti vrtu. Pocas vrtnych prac bol geotermalny
vrt prepojeny s odpadovym kanalom s predizolovanymi polyetylénovymi rozvodmi DN 110, 2
x 1300 m. Rekonstrukcia strojovne bola realizovana skoro bez prestavok pri zdsobovani
s teplou vodou. Dve sidliska boli tieZ prepojené s predizolovanymi ocelovymi rozvodmi DN
250 2 x 850 m. Pohlad do rekonstruovaného zdroja tepla je na obr.2 a vylepSena schéma
zapojenia hlavného zdroja tepla geotermdlneho vrtu a doskovych vymennikov tepla je na
obr.3.

Obr. 2 Rekonstruovand kotolria ako Spickovy zdroj tepla
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Obr. 3 VylepsSend schéma zapojenia hlavného zdroja tepla geotermdlineho vrtu a doskovych
vymennikov tepla
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3. VYROBA TEPLA V ZDROJI TEPLA

Rekonstruovand teplovodna kotolfia na zemny plyn bola uvedend do ¢innosti 15. oktdbra
2015. Od tohto obdobia su zaznamenané spotreby zemného plynu resp. mnoiZstvo
vyrobeného tepla. V nasledovnych castiach budeme analyzovat jednotlivé roky prevadzky
a budu vyznacené podiely pripravy teplej vody a vykurovania resp. ktory zo zdrojov aké
podiely mal na dodavke tepla.

Kalenddrny rok 2016

V nasledovnej tab. 1 su zaznamenané Udaje za rok 2016, ktoré vystihuju skutoéne vyrobené
mnozstva tepla do jednotlivych odbernych miest a podiel zemného plynu a GE. Vysledky
z tab. 1 v grafickej podobe st na obr. 4 a 5.

Tab. ¢ 1 MnoZstvo tepla a spotreba zemného plynu pocas roka 2016

rok 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 spolu
2016 | TV 326,4| 189,2| 297,4]229,5]|210,2|275,9|270,3|288,9|276,5|142,4| 194,6 189,2 | 2890,5
2016 | VYK | 1283,2 | 1226,5 | 1089,2 | 435,0 | 133,3 0,0 0,0 0,0 0,0 | 624,8 | 1056,2 | 1223,8 | 7072,0

spolu | 1610,6 | 1417,7 | 1389,6 | 664,5 | 343,5 | 275,9 | 270,3 | 288,9 | 276,5 | 724,2 | 1207,8 | 1364,9 | 9962,5

2016 | ZP 1610,6 | 1417,7 | 1389,6 | 664,5 | 343,5|275,9|270,3|288,9|276,5|247,3| 4719 844,1 | 7965,8

2016 | GE 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0|476,9| 735,9 520,8 | 1996,7
2000
1500 - 29!0
1000 -
500 -
71,0
0 -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12
m2016TV m2016 VYK m2016TV m2016VYK
Obr. 4 Podiel vykurovania a pripravy teplej vody za rok 2016
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Obr. 5 Podiel zemného plynu a GE za rok 2016

Ztab. 1 je zrejmé, Ze celorocne je podiel dodavky tepla na vykurovanie 71,0 % a na pripravu
TV 29 %. Vzhladom na to Ze GE sa zacala vyuZivat len koncom roka jej podiel je 20 % a 80 %
tepla je vyrobené v kotolni spalfovanim zemného plynu.

Kalenddrny rok 2017

V nasledovnej tab. 2 su zaznamenané Udaje za rok 2017, ktoré vystihuju skuto¢ne vyrobené
mnoiZstva tepla do jednotlivych odbernych miest a podiel zemného plynu a GE. Vysledky
z tab. 2 v grafickej podobe st naobr.6a 7.
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Tab. ¢. 2 MnoZstvo tepla a spotreba zemného plynu pocas roka 2017

rok 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 spolu

2016 | TV 288,3| 281,1| 364,3|295,0|308,9|247,7|272,3|308,9|262,2|141,2| 177,6 182,0 3129,5
2016 | VYK | 1553,2|1162,0| 795,6 |676,3|170,9 0,0 0,0 0,0 |286,4 |500,8 | 13449 | 1078,4 7568,5
spolu | 1841,5 | 1443,1 | 1159,9 | 971,3 | 479,8 | 247,7 | 272,3 | 308,9 | 548,6 | 642,0 | 1522,5| 1260,4 | 10698,0
2016 | ZP 1331,3| 570,5| 139,3| 40,1 0,0 19,9 0,0 0,0 40| 258| 364,4 237,8 2733,1
2016 | GE 510,2 | 872,6|1020,6 |931,2 |479,8|230,4|273,2|311,2 |544,6 |616,2|1158,1| 1016,8 7964,9

2000
1500 - 29,3
1000 -
500 - 70,7
O -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
W2017TV mM2017VYK m2017TV ®m2017 VYK
Obr. 6 Podiel vykurovania a pripravy teplej vody za rok 2017
2000
1500 - 25,5
1000 -
500 -
. 74,5
1 2 3 4 5 6 7 & 9 1011 12
02017ZP m2017GE 020172ZP M2017GE

Obr. 7 Podiel zemného plynu a GE za rok 2016

Z tab. 2 je zrejmé, Ze celoro¢ne je podiel dodavky tepla na vykurovanie 70,7 % a na pripravu
TV 29,3 %. Vzhladom na to, Ze GE sa uz vyuzivala cely rok jej podiel je 74,5 % a 25,5 % tepla
je vyrobené v kotolni spalovanim zemného plynu. UZ v tomto roku vidime radikdlny ndstup
vyuzivania GE a zniZzenie podielu ZP.

Kalenddarny rok 2018

V nasledovnej tab. 3 su zaznamenané Udaje za rok 2017, ktoré vystihuju skuto¢ne vyrobené
mnoiZstva tepla do jednotlivych odbernych miest a podiel zemného plynu a GE. Vysledky
z tab. 3 v grafickej podobe su na obr. 8 a 9.

Tab. ¢. 3 MnoZstvo tepla a spotreba zemného plynu pocas roka 2018

rok 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 spolu
2016 | TV 274,1| 279,8| 303,5|278,4|260,9|231,5|236,0|224,4|239,5|262,7| 284,0 319,3 3194,1
2016 | VYK 1285,9 | 1278,2 | 1167,5 | 363,6 0,0 0,0 0,0 7,9|108,1|493,7| 856,5| 1293,1 6854,5
spolu | 1560,0 | 1558,0 | 1471,0 | 642,0 | 260,9 | 231,5| 236,0 | 232,3 | 347,6 | 756,4 | 1140,5 | 1612,4 | 10048,6
2016 | ZP 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2016 | GE 1560,0 | 1558,0 | 1471,0 | 642,0 | 260,9 | 231,5| 236,0 | 232,3 | 347,6 | 756,4 | 1140,5| 1612,4 | 10048,6
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Obr. 8 Podiel vykurovania a pripravy teplej vody za rok 2018
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Obr. 9 Podiel zemného plynu a GE za rok 2016

Z tab. 3 je zrejmé, Ze celoro¢ne je podiel dodavky tepla na vykurovanie 68,2 % a na pripravu
Tv 31,8 %. Vzhladom na to, Ze GE sa uz vyuzivala cely rok jej podiel je 100 % a kotolna sluzila
ako studena rezerva pre pripad poruchy na vrte. Uz vtomto roku 2018 vidime radikalny
nastup vyuzivania GE a Uplné znizenie podielu ZP.

4. FINANCNE SEBESTACNY A STABILNY SYSTEM

Geotermalny projekt bol financovany 100 % z Gverovych zdrojov v objeme 3,7 miliéna eur
s 15 roc¢nou splatnostou. Hlavnou poZiadavkou investicného zameru bolo udrianie ceny
tepla na povodnej urovni pocas splacania uveru, nakolko vyrobcom tepla je mestska
spolocnost. Tento ciel bol splneni hned' po spusteni hlavného ventilu vrtu. Finan¢né vydavky
projektu su kryté z Uspor zemného plynu.

5. DLHODOBA STABILITA PROJEKTU

Zdroj tepla - strojoviia a Spi¢kovy zdroj je novy a sl vykonané vsetky povinné a garancné
servisy. Cerpadla s frekvenénymi meniémi $etria nie len technoldgiu ale aj elektricku energiu.
Doblezité prvky technoldgie su zdvojené tzn. je sucha resp. mokra rezerva. Moralna
opotrebovanost viac hrozi nez technologicka.

Pripraveny projekt s naslednou realizdciou reinjektazneho vrtu zabezpeli geologicku
stabilitu projektu. Reinjektovanie tepelne vyuZitej geotermalnej vody zvysi istotu
nevy&erpatelnosti podzemnych hortcich zasob v podunajskej oblasti. Uspory zemného plynu
pokryju aj tuto Cast projektu.
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Ekologické aspekty projektu su len pozitivne a neocenitelné. Av podstate sa vyraznym
spésobom prispieva k plneniu zavazkov, ktoré nam predpisuje EU v smernici ¢.31/2010.
Znizenie tvorby sklenikovych plynov, zvySenie podielu vyuZivania OZE.

6. VYVOJ CENY TEPLA

Obnova a vylepsenie vykurovacieho systému v objeme 3,7 miliéna eur z obnovitelnych
zdrojov stabilizovala cenu tepla na pévodnej trovni. Struktdru nakladov pri tvorbe ceny tepla
znazornuje nasledujuci graf.

Okolo 40 % z celkovych nakladov su spojené s investicnou akciou /odpisy a Uroky/. Postupné
splacanie Uveru roc¢ne zniZuje Uroky a o 15 rokov financné vydavky spojené so splacanim
investi¢ného Uveru vypadnu z cenotvorby.

Vyrobca tepla modZe znizit cenu tepla s pripojenim novych odberatefov do systému.
Technické prepocty umoznia zvysit objem predaja tepla v MWh na dvojnasobok pri radovo
mensom raste investi¢nych a prevadzkovych nakladov.

7. ZAVER

Vyrobca tepla so sucasnou technolégiou dokaze vychladit vodu z 98 °C na 45 °C. Tepelnymi
Cerpadlami je mozné zniZit teplotu tepelne vyuZitej vody na 28 °C t.j. ziskat dalsi tepelny
vykon v objeme 1,1 MWh. ChladnejsSiu vodu je mozné lepsie reinjektovat a Zakon o vodach
povoluje vypustat odpadovu vodu do prirody s teplotou do 26 °C.

Prinosy geotermadlneho projektu:

e Rocne sa udetri 1,3 milidna m3 zemného plynu

e Rocne vznikne o 2 500 kg menej emisii

e Nespalenie plynu ro¢ne usetri 14 193 t kyslika/vzduchu

e Odber geotermalnej vody je regulovany podla potreby tepla tzn. SU chranené
podzemné zasoby vody.
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Abstrakt

Vroku 2015 stdl Estéonsky doddvatel tepla, Jdrvakandi Soojus, pred vyzvou, ako zrekonstruovat
existujuce rozvody tepla z2 MW plynového kotla, ktory bol napojeny na odpadné teplo z blizkej
fabriky na vyrobu skla. KedZe existujuce rozvody tepla boli na konci Zivotnosti, tak sa rozhodli, Ze ich
v rdmci rekonstrukcie tepelného hospoddrstva a projektu vymenia.

1. VYZVA

Existujuce tepelné rozvody boli v nadzemnom prevedeni na potrubnom moste, priamo cez
areal priemyselného zdvodu. Avsak nové predizolované potrubia maju byt instalované
bezkanalovom vyhotoveni pod uroven okolitého prostredia. Trasovanie potrubnych
rozvodov bolo zmenené a ide okolo celého priemyselného zavodu, a prechddza tak oblast
sintenzivnou premavkou — az 30 kamidénov denne, ktoré dovazaju suroviny potrebné na
nepretrzitd vyrobu. Toto si vyZiadalo instalaciu 1400 m flexibilného predizolovaného
potrubia DN 125 maximadlne za tyzden, ¢o by bolo velmi narocne ak by sa na realizaciu
pouzilo beiné ocelové predizolované potrubie. Lokdlna montdzna firma odhadla
harmonogram na Styri tyzdne.

2. PARAMETRE TEPELNEJ SIETE Z PLASTOVYCH PREDIZOLOVANYCH RUR

Zakladnd skladba plastovych predizolovanych potrubi s termoplastickou vystuzou NRG
FibreFlex Pro je médiova rurka PE-Xa alebo PE-Xa doplnena o sietku z aramidového vldkna,
polyuretanova izolacia so sucinitelom tepelnej vodivosti lamdou 0,0210 W/mK a jemne
zvineny LDPE plast. Na obr. 1 je zobrazena skladba predizolovanych potrubi.

Prevadzkova teplota teplonosnej pracovne] Iatky: ......eeeveeeeeeieeiiiiiiiieeeeeeeeeeee e, 85-95 °C
A To 14 (o) VAV A = | PP P O 4 bar
DIZKA POTIUDIA: 1.ttt ettt ettt ettt et et e e e eae et et ee et eeeseeeeeeeeteeneneeeeneneene 1400 m

3. TECHNICKE RIESENIE

Je vSeobecne zname, Ze plastové predizolované potrubia umoziuju vyrazne rychlejsiu
montaz v porovnani s ocelovymi predizlovanymi rarami. Vdaka dodavke v kotucoch alebo na
bubnoch je mozné dodat na stavbu dlhé kusy potrubia, ktoré je mozné polozit do vykopu
s minimom spojov. Avsak beZné plastové predizolované potrubia by nebolo mozné pouzit
kvoli vyssej prevadzkovej teplote. Na to aby bolo mozné tento projekt zrealizovat a dodrzat
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kratku dobu inStaldcie a obmedzeni vo vyrobe priemyselného zavodu, bolo pouzité
inovativne rieSenie plastovych predizolovanych potrubi s termoplastickou vystuzou NRG
FibreFlex Pro, ked?e tieto bezpelne splfiaju potrebné parametre a vyssiu prevadzkovu
teplotu a tlak teplonosnej latky ktord ma prudi v potrubi. Porovnanie parametrov plastovych
predizolovanych potrubi je v tab. 1.

Tab.1 Parametre plastovych predizolovanych potrubi

Potrubie Max. trvala Max. kratkodobd | Max. trvaly prevadzkovy
prevadzkova teplota prevadzkova tlak rar pre médium d
(min. 30 rokov) teplota 32-160
(°Q) (°Q) (bar)
Bezn.e erX|b|If1e . 80 95 6
predizolované potrubia
NRG FibreFlex 80 95 10
NRG FibreFlex Pro 95 115 10/16

4. KONSTRUKCIA RURKY PRE MEDIUM

Potrubia skupiny NRG FibreFlex su spevnené plastové rurky pre teplonosné latky - médium
izolované polyuretanovou penou na baze cyklopentanu s vonkajsSim jemne korugovnym
plastom z LLD-PE. Skladba plastovej rury je na obr. 1

Obr. 1 Spevnend plastovd rurka pre teplonosnt pracovnu latku — médium a jej skladba
1— PE-Xa médium rurka, 2 — vysokoteplotnd odolna adhezivna vrstva, 3 — sietka z aramidového vidkna (nosnad
vrstva), 4 — vysokoteplotnd adhezivna vrstva, 5 — kyslikova bariéra, 6 — ochrannd vrstva rurky pre teplonosnu
ldtku — médium, 7 — polyuretdnovd izoldcia, 8 — LDPE plast, pri FibreFlex Pro s difuznou bariérou

NRG FibreFlex a NRG FibreFlex Pro su prémiové potrubia, ktoré maju rdrku pre médium z PE-
Xa doplnend o sietku z aramidového vlakna (obr. 2), ktord dodava potrubiam pri nizsej
hrdbke steny vyrazne lepsie parametre a je ich mozné pouZit na tepld vodu (spdjanie
lisovanymi nerezovymi spojkami) do teploty 95 °C/ 10 bar alebo na vykurovanie a iné
aplikacie az do 115 °C/10, resp. 16 bar.

Z ]

Obr. 2 Pohlad na rurku pre médium z PE-Xa doplnent o sietku z aramidového vidkna.
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Pri tychto potrubiach su vdaka mensej hrdbke steny rurky pre médium nizsie tepelné straty
pri rovnakom plasti, vdaka vacsej hrubke izolacie. Taktiez ma tensia stena rurky pre médium
pozitivny vplyv na ohybnost potrubia, a tym aj minimalizaciu potreby pouzitia kolien.

5. POPIS PROJEKTU
Celkovo bolo dodanych 1400m potrubi NRG FibreFlex Pro v dimenziach d 140 (DN 125),

ktoré boli dodané na 6smych bubnoch s priemerom 3,6 m, pricom na kazdom bolo cca.
200m potrubia. Pohlad na bubny je na obr. 3.

Obr. 3 Pohlad do vnutra bubna a vedla transport na miesto realizdcie

Potrubie z kaidého bubna bolo odvinuté do vykopu rychlejSie ako za dve hodiny
a minimalizoval sa tym cas, kedy musel byt vykop otvoreny v Usekoch medzi spojmi. VSetky
prekazky, ktoré sa vyskytli po¢as montaze — ako napriklad beténové zaklady v trase vykopu —
boli vdaka flexibilite potrubi prekonané. Spdjanie potrubia je zobrazené na obr.4.

- PR

5 B y >
3 \
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Obr. 4 Praktickd ukdZka spdjania plastové predizolované potrubia NRG FibreFlex Pro

Termoplastické vystuzené rurky pre teplovodnu pracovnu latku médium maju v porovnani
s beznymi jednovstvovymi plastovymi polymérovymi rdrkami pre médium vyrazne mensiu
hrdbku steny. Toto dovoluje potrubiam NRG FibreFlex Pro byt vyrazne flexibilnejsimi pocas
montaze, ¢o je velmi dolezité pre manipulaciu vacsich dimenzii potrubi (hlavne pre rarku pre
teplovodnu pracovnu latku - médium d 75 az d 160).

Plastové predizolované potrubia NRG FibreFlex Pro minimalizuji pocet spojov vdaka dizke
dodavanych kotucov. Preto je riziko zlyhania pri realizacii doizolovania vonkajsieho plasta
vyrazne znizené, nieco €o je pri ocelovych predizolovanych potrubiach tak doélezité. Celé
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1 400m dlhé potrubie bolo spojené iba 6smimi spojkami, ¢o je vyrazne menej v porovnani so
180 doizolovaniami, ktoré by boli potrebné pri beznom ocelovom predizolovanom potrubi
na to, aby sa mohli obist vSetky prekazky. Realizacia rekonstrukcie rozvodov bola dokonéena
podla poziadavky do jedného tyzdna. Ukladanie plastovych predizolovanych potrubi NRG
FibreFlex Pro do vykopu je zobrazené na obr. 5

e s

v o A Y A e ey
Obr. 5 Ukladanie plastovych predizolovanych potrubi NRG FibreFlex Pro do vykopu

Samotnda pokladka by bola spravena rychlejsie, ak by sa nebol prediZil potrebny ¢as na
vykopové préce, kvéli nepredvidatelnym prekazkam. Napriek vy$sim nakladom na materidl
pre vybrané flexibilné predizolované potrubia, je to s porovnanim alternativneho rieSenia
s beznym ocelovym predizolovanym potrubim v celkovych investi¢nych nakladoch lacnejsie
rieSenie. USetrilo sa vela ¢asu a nadkladov na vykopové prace vdaka tomu, Ze nebolo nutné
robit nasobne vacsie mnoZstvo zvarov a doizolovani na mieste.

6. ZAVER

Na zaklade spolahlivych Udajov z beine prijimanych testovacich a hodnotiacich metdd sa
preukazalo, Ze predpokladana Zivotnost NRG FibreFlex potrubia pre vykurovacie rozvody
a rozvody teplej vody pri tlaku 10 barov prekroci 50 rokov.

Navrhovanie vhodného potrubia pre vase potreby je sucast naSich komplexnych sluZieb a
technickej podpory. Na zaklade specifického teplotného profilu siete vieme navrhnut
optimalne riesenie pre dlhodobu spolahlivi prevadzku.

Nas tim technikov a obchodno-technickych zastupcov pre véas hladat optimalne riesenia.
Doddavatelom tepla, investorov, projektantov a montazine firmy sprevadzame celym
procesom od prvych navrhov a studii, az po pripravu vykazov vymer a realizacnych
podkladov. Nasledne zabezpecujeme Skolenie podla potreby montaznej firmy bud priamo v
mieste montdze alebo na mieste, ktoré je pre nich optimalne.
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Abstrakt

Biomasa vSeobecne dnes tvori — 12% podiel na doddvky energie v Eurdpskej unii. Ekologicky
ekologicky scendr do roku 2030 je 15% na energetické ucely.

Eurdpska komisia vyhodnotila Slovensko ako krajinu s najvyssim potencidlom rozvoja vyuZitia
biomasy ako zdroje obnovitelnych foriem energie.

1. UVOD - BIOMASA JE SIROKY POJEM

V praxi pouZivame pri ndvrhu zdrojov tepla a vykurovacich systémov viacero druhov biomasy.
Najzndmejsia je drevnd biomasa tzv. dendromasa. Velmi zaujimava je v poslednych rokoch
nedrevnd biomasa, tzv. agromasa alebo tuhé biopalivo.

Eurdpska unia upravila v ramci noriem jednotlivé fakty, definicie a pouZitie nedrevnej
biomasy.

1.1 Dendromasa

Drevospracujuci priemysel je hlavnym zdrojom biomasy. Za energeticky vyuzitelnd biomasu
sa povazuje iba odpad, ktory pri tychto ¢innostiach vznika - tvori nezanedbatelny potencidl
napriklad hrubina z porastov, pne a korene, Stiepky, piliny, hobliny atd. zdrojom dreva su v
inych krajinach ¢asto tzv. energetické lesy. V budtcnosti by sa mohli stat vydatnym zdrojom
aj na Slovensku - ide Specialne rychlorastice nendrocné dreviny s ribnou dobou 3 — 5 rokov.
Na Slovensku by bolo mozZné zalozit az 25 000 ha energetickych lesov.

2. NEDREVNA PELETA

Eurdpska norma EN ISO 17225 — 6 s nazvom Tuhé biopaliva, ¢ast Triedené nedrevné pelety je
platnd od 1. Januara 2015 a existuje vtroch oficidlnych verziach. Anglickd, francuzska
a nemecka. PreloZend je do ceského jazyka. Cielom normy je poskytnut jasné principy
klasifikacie tuhych biopaliv. Tato ¢ast podporuje vyuzitie nedrevnych peliet pre obytné
budovy, malé komercné stavby a verejné budovy. Pri nedrevnej pelete sa vyZzaduje vyssia
kvalita biopaliva. Nedrevné pelety maju vysoky obsah popola, chléru, dusika, siry, takze sa
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neodporuca ich pouzivat v zdrojoch tepla, ktoré nie st konstruované pre tento druh peliet.
Pelety sa mozu pouzivat v hordakoch vyskusanych podla EN 15270 a EN 303 - 5.

3. AGROMASA

Slama je beinym vedlajSim produktom v polnohospoddarstve — chapana ako odpad. Na
Slovensku je priblizne 900 000 ha pody, na ktorych sa pestuju obilniny. Ro¢ne by z nich bolo
mozné ziskat cca 2 milibny ton prebytocnej slamy - 2,8 TWh elektrickej energie, co
predstavuje asi 6 % roc¢nej spotreby a 4,8 TWh tepelnej energie (pokrytie ro¢nej spotreby v
300 000 domdacnostiach).

Vznik regiondlnych peletarni by uvitali viaceri pestovatelia, ¢i uz formou zdruzenia alebo
holdingu moZnost zapojenia obci, zdruzeni velkopestovatelov ako aj individualnych malych
pestovatelov moznost ziskat finan¢né prostriedky z fondov EU.

ZdruZenie by zabezpecovalo:
=  zabezpecenie suroviny,
= spracovanie suroviny,
= distribdciu vyrobenych peliet —velkoodberatelom, strednym odberatelom, malym
odberatelom (pre rodinné domy),
= dodavku, servis a instalaciu kotlov v regiéne,
= ziskavanie zdrojov na financovanie (Eurdpska unia, splatkovy predaj...).

Agromasa je dostupna prakticky celé vegetacné obdobie v kazdom regione, ide hlavne o:
= slama z repky olejnej,
= slama z obilovin ( pSenica, raz, ovos, kukuri¢na slama, slne¢nicova slama a Supky),
"  seno,
= otruby.

4. FYTOMASA

Zavazok Slovenskej republiky je nova problematika - pestovanie energetickych rastlin.

Nasa krajina ma vhodné geografické a socialno-ekonomické podmienky:

= celkova rozloha polnohospodarskej pédy — 370 tis. hektarov,

* moznost pokryt pestovanim fytomasy 100 tis. ha,

= pestovanie kultdr rychlorastnucich rastlin aj na menej Urodnych pédach,

* moznost vyrobit 85 PJ energie z p6dohospodarskej biomasy bez negativneho vplyvu
na podstielanie, kfmenie zvierat a vyZivu pody,

= pestovanie a zakladanie plantazi je na Urovni maloparcelnych pokusovnajma -
Vychodoslovenska nizZina.

4.1 Ozdobnica €inska (MISCANTHUS SINENSIS)

= yytrvala trdva vysokého (4m) vzrastu,

» pochadza z Azie,

= odolna v nasich klimatickych podmienkach proti Skodcom a chorobam,
= za priaznivych podmienok vynosu susiny aj 40 ton z hektara,

= priemer vynosu je okolo 15 az 18 t / ha,
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» v nasich podmienkach je sterilna, ¢o znamenad, Ze sa neda rozmnozit semenom, ale
len delenim alebo in-vitro mnozenim

Obr. 1 Ozdobnica ¢inska

5. ZIVOCiISNA BIOMASA

V SR je chovanych asi 1 mil. ks dobytka, 2 mil. ks oSipanych a 12 mil. ks hydiny. Hnoj, ktory
pri tejto produkcii vznika, je problémom, pretoze zneclistenim ohrozuje vody a ak je bez
odplynenia pouzivany ako hnojivo (Co sa deje v absollutnej vacsine pripadov). Uvolfiuje sa
z neho metdn, ktory volne unikd do atmosféry a posiliiuje sklenikovy efekt. Ak by bolo
10 mil. ton hnoja, ktoré su vyprodukované len pri chove dobytka vyuzitych v energetike, bolo
by moZné z neho ziskat aZz 277 mil. m3 bioplynu roéne.

V praxi by bolo mozné z tohto bioplynu ziskat 1,95 TWh elektrickej energie. V praxi by vSak
bolo realistické ocakavat vyuZitie maximalne 6,9 PJ, ¢o by pokrylo napriklad spotrebu
elektriny v 300 000 domacnostiach a teplom zasobovat 60 000 domacnosti.

5.1 Bioplyn

Anaerdébne vyhnivanie oznacuje kontrolovanu bakterialnu premenu organickych latok bez
pristupu vzduchu za vzniku bioplynu a digestatu (digestat je tuha ¢ast po anaerébnom
vyhnivani, vyuZiva sa zvac¢sa ako hnojivo). Baktérie produkujice metan patria do unikatnej
skupiny, o ktorej panuje nazor, Ze sa vytvorila ddvno pred vznikom kyslikovej atmosféry na
Zemi.

Kogeneracné vyuzitie bioplynu:
= prispickovych kogeneracnych staniciach sa da dosiahnut Uc¢innost premeny energie
az 95 %,
= 1/3 vyprodukovanej energie byva vyuZita na vlastnu spotrebu bioplynovej stanice, vo
vacsine bioplynovych stanic sa pouzivaju na kogenerdciu naftové motory,

= vdaka kogenerdcii je moZné pri bioplynovych staniciach dosiahnut ekonomicku
rentabilitu.
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6.

polnohospodarstvo lesnictvo domace a priemyselne

odpady
\ 4
cukomate a $krobove ; vinka biomasa droi
olejnate plodiny iodi pevna biomasa ) zdroj
repka oleina plodiny Zvysky zo zberu, taiby, a nicks
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terifkacia hydrolyza/ rokd on anaerdbna = oy
fdesiatiae fermentacia pyrolyza SERovene actagals fermentacia technolégia
tekuté paiiva v doprave elekirina teplo para vyuzitie
{etanol, FAME. DME. atd)) b 4
kogeneréda
Obr. 2 Biomasa v roznych suvislostiach

VyuZivanie potencidlu obnovitelnych zdrojov energie je zvySovat energeticki nezavislost
$tatu a zniZovat zataZenie Zivotného prostredia. Obmedzovanie sklenikového efektu v Gspore
fosilnych zdrojov. Vhodné vyuzZitie pody, vyuzitie energetickych rastlin nie len ako palivo —
papierensky, chemicky a potravinarsky priemysel. V neposlednej rade vznik pracovnych
prilezitosti v regidonoch s nizkou zamestnanostou — pestovanie, spracovanie suroviny.

Slovensko ma s lesnatostou 42% a vymerou 49% polnohospodarskej pddy. predpoklady,
aby v bioenergetike EU zastavalo jedno z poprednych miest. Je nutné, aby sa podporil
systematicky vyskum a s nim suvisiaci technologicky vyvoj.
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Abstrakt

Malé zdroje tepla na tuhé paliva su v sucasnosti najvdcsim zdrojom tuhych znecistujucich Idtok
a vyznamnym zdrojom inych emisii. Ludsky faktor z hladiska vyberu typu zdroja tepla a jeho
prevddzkovania zdsadne ovplyvriuje kvalitu spalovania, ¢o méZe viest k vyssim emisiam do ovzdusia.
Vyuzivanie alternativnych paliv v malych zdrojoch tepla je Jednym z negativnych faktorov, ktoré maju
negativny dopad na produkciu emisii. Prispevok pojedndva o spalovani réznych alternativnych paliv
v krbovej vilozke. V radmci experimentu sa v krbovej viozke testoval vplyv pouZitého paliva na tepelny
vykon, ucinnost, produkciu plynnych emisii a tuhych znecistujucich Idtok. Vysledky potvrdili, Ze
spalovanie paliv nedoporucenych vyrobcom zdroja tepla zniZuje efektivitu spalovania a vyrazne
zvySuje produkciu emisii.

1. UvoD

V stucasnosti je trend stahovania obyvatelov z miest do okolitych primestskych oblasti.
Paradoxne v tomto mimo mestskom prostredi sa s nastupom chladného obdobia rapidne
zhorsuje kvalita ovzdusia [1]. Média Coraz CastejSie informuju o vzniku smogovych situaciach
a zhorsujucej sa kvalite ovzdusia. Ta suvisi s vyuzZivanim zdrojov tepla na baze tuhych paliv, v
ktorych fudsky faktor zasadne ovplyvriuje kvalitu spalovania, ¢o moze viest k vy$sim emisiam
do ovzdusia [2]. Jednym z negativnych faktorov je vyuZivanie alternativnych paliv v zdrojoch
tepla, Casto na baze odpadov alebo spalovanim iného paliva, ako urcuje vyrobca
spalovacieho zariadenia [5]. Pokial sa k tomu prida nespravne prevadzkovanie zdrojov tepla s
nedokonalym spalovanim, je produkcia emisii do ovzdusSia enormna.

V roku 2014 sa podla emisnych inventur na Slovensku vykurovanie domacnosti podielalo na
znecistovani prachovymi Casticami (PM2,5) az 81 % z celkovych emisii a na znecistovani
polyaromatickymi uhlovodikmi (PAH) cca 84 %. Prachové Castice mikro rozmerov prenikaju
az do plucnych alveol a su pri¢inou mnohych respiracnych a kardiovaskularnych ochoreni.
Tieto Castice su nosicmi inych Skodlivych latok, ako je napr. benzo (a) pyrénu (patri do
skupiny latok - PAH), ktory sp6sobuje rakovinu pltuc, poskodzuje pecen, oblicky a geneticku
informaciu buniek.[3]

Prispevok pojednava o spalovani roznych alternativnych paliv, konkrétne bukového
kusového dreva, 2 typov komundlneho odpadu a drevného odpadu v krbovej vlozke, pricom
sa testoval vplyv pouzitého paliva na tepelny vykon, ucinnost, produkciu plynnych emisii a
tuhych znedistujucich latok.
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2. POUZITE MATERIALY

Na spalovacie skusky boli pouZité nasledovné druhy vzoriek:

e Vzorka 1: Bukové kusové drevo — vzduchosuché $tiepané kusové drevo v dizke cca 45
cm, vlihkost 12,24 %, spalovacie teplo 17,168 MJ/kg, vyhrevnost 15,559 MJ/kg.

e Vzorka 2: Tuhé alternativne palivo s vy$sim obsahom karténu — podrveny komundlny
odpad — zvysSok po separdcii odpadu, vlihkost 10,78 %, spalovacie teplo 16,077 MJ/kg,
vyhrevnost 14,422 MJ/kg.

e Vzorka 3: Tuhé alternativne palivo s vy$sim obsahom plastu - podrveny komundlny
odpad — zvySok po separacii odpadu, vihkost 3,2 %, spalovacie teplo 17,307 MJ/kg,
vyhrevnost 15,427 MJ/kg.

e Vzorka 4: Drevny odpad — odpad zo spracovania lesnej dendromasy vo forme Stiepky,
vlihkost 9,8 %, spalovacie teplo 17,582 MJ/kg, vyhrevnost 15,875 MJ/kg.

Obr. 1 Krbovd vlozka ako zdroj tepla pouzity na experimenty

3. METODIKA EXPERIMENTOV

Experimentalne merania na urcenie vplyvu vlhkosti paliva boli uskutoénené na lokalnom
zdroji tepla — krbovej vlozke s menovitym tepelnym vykonom 13 kW (obr. 1) vsulade
snormou STN EN 13 229 ,Spotrebi¢e na tuhé paliva na vykurovanie obytnych priestorov.
PoZiadavky a skuSobné metody.”

Kazda vzorka bola spalovana trikrat za sebou a nizsie uvedené vysledky su aritmetickym
priemerom tychto merani. Spalovanie kazdej vzorky prebiehalo za rovnakych podmienok —
rovnaké nastavenie privodu a prerozdelenia spalovacieho vzduchu, rovnaky kominovy tah
(12 + 2 Pa), priblizne rovnaka teplota (21 + 2 °C) a relativna vlhkost (40 + 2 %) okolitého
vzduchu.

Tepelny vykon (P) a uc¢innost krbovej viozky (N) bola urc¢ena vypocétom nepriamou metédou v
sulade s normou STN EN 13 229. Meranie plynnych emisii, konkrétne oxidu uholnatého (CO),
oxidov dusika (NOX), organickych plynnych uhlovodikov (OGC), oxidu siri¢itého (SO2), oxidu
uhlic¢itého (CO3) a kyslika (O2) boli merané pomocou analyzatora emisii s NDIR fotometrickym
senzorom. Hodnoty produkcie emisii boli prepocitané na normované podmienky (0 °C,
101325 Pa a 13 % obsah kyslika v spalinach). Produkcia tuhych znedistujicich latok bola
stanovena gravimetrickou metddou v sulade s normou STN ISO 9096 za podmienky
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dodrzania izokinetického odberu spalin. Kominova teplota a teplota okolia bola stanovend
pomocou termoclanku typu K (NiCr-Ni). Konstantny kominovy tah bol zabezpeceny
ventilatorom pre odvod spalin, ktorého otacky boli regulované frekvenénym meni¢om.

WA

i T ——
o

Obr. 1 Krbovd vloZka ako zdroj tepla pouZity na experimenty

4. DODAVATEL AKO DOTKNUTY ORGAN A UCASTNiIK STAVEBNEHO KONANIA

V Tab. 1 su uvedené priemerné hodnoty meranych parametrov pocas experimentov.

Tab. 1 Priemerné hodnoty meranych parametrov pocas experimentov

) i P n 02 | CO: CO13% NOy, 13% | OGCiz% SO213% TZLi3w%
Palivo | Davka
[kw]|[%] |[ %]|[ %]| [mg.m?] | [mg.m?] | [mg.m?] | [mg.m?] | [mg.m?]
Vzorka 1 13.8 80.3 11.1 104 770.9 57.3 9.1 0 22.06
1 2 13.8 80 11.3 10.1 626.8 59.1 5.4 0.1 28.89
3 13.7 80 11.3 10.2 780.8 50.3 6.4 0 47.02
Priemer 13.8 80.1 11.2 10.2 726.2 55.6 7.0 0.0 32.7
Vzorka 1 8.7 50.6 18.1 2.5 1778 179.4 37.4 60.99 468.8
2 2 7.5 46.8 18.3 2.4 2148 156.8 47.9 57.4 397.6
3 8.3 496 17.9 2.8 1589 168.3 31.1 68.4 356.7
Priemer 8.2 49.0 18.1 2.6 1838.3 168.2 38.8 62.3 407.7
Vzorka 1 11.4 66.1 16.3 4.2 1664 233 28 41.91 241.3
3 2 11.2 65.8 16.5 4.1 1921 197 31.2 49.6 327.8
3 10.8 634 16.9 3.8 2119 166.7 38.1 55.3 297.3
Priemer 11.1 65.1 16.6 4.0 1901.3 198.9 324 48.9 288.8
Vzorka 1 9.8 56.1 16.9 3.9 2750 71.6 48.8 214 296.3
4 2 8.5 514 17.6 3.4 2846 59.3 53.3 18.1 181.3
3 9.6 57.2 165 5.1 1988 85.9 39.1 19.6 147.9
Priemer 9.3 549 17.0 4.1 2528.0 72.3 47.1 19.7 208.5

Priemerny tepelny vykon krbovych vlozZiek (tab. 1) bol podla o¢akavani najvyssi pri spalovani
vzorky 1 — bukového kusového dreva, ktoré je spravne palivo v sulade s odporucanim
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vyrobcu krbovych kachli a dosiahol priemerne 13,8 kW. Vsetky ostatné vzorky paliv dosiahli
nizsi tepelny vykon (8,2 + 11,1 kW). Vysledky tepelného vykonu koreSpondovali s hodnotami
s vy$sSim obsahom karténu, ktord bola oproti hodnotdm ucinnosti pri spalovani kusového
dreva nizSia priemerne o viac ako 30 %.

Percentualny obsah kyslika (O2) a oxidu uhli¢itého (CO) koreSpondoval v stilade s STN EN 13
229 s ucinnostou pri spalovani jednotlivych vzoriek — ¢im vyssia ucinnost spalovania, tym
nizSia koncentracia Oz a tym vyssia koncentracia CO; v spalindach.

evve

nasobna koncentracia CO bola zaznamenand pri spalovani tuhych alternativnych paliv.
Najvyssia produkcia oxidu uholhatého (CO) bola dosiahnutd pri spalovani drevného odpadu.
Zvysena koncentrdcia CO bola spbésobend najma lokdlnym nedokonalym spalovanim
vzhladom na to, Ze k vzorkdm 2 az 4 bol oproti kusovému drevu pristup spalovacieho
vzduchu vyznamne horsi.

Produkcia oxidov dusika (NOx) po prepocitani na 13 % obsah kyslika v spalindch bola
plastu. Podobné vysledky sa zaznamenali pri produkcii organickych plynnych uhlovodikov
(OGC) a oxidu siricitého (SOy), ktoré boli vyznamne vyssie ako pri spalovani kusového dreva.
Najvyssi rozdiel bol zaznamenany v produkcii tuhych znecistujucich latok (TZL), kedy
alternativne palivda mali priblizne 6 az 12,5 nasobne vyssiu koncentraciu TZL v spalinach v
porovnani s vyrobcom odporucanym palivom, kusovym drevom.

5. ZAVER

Vzhladom k faktu, Ze malé zdroje tepla patria medzi najvacésich znecistovatelov ovzdusia, je
potrebné venovat sa tejto problematike v dostatoénej miere. Najzranitelnejsie z tohto
hladiska su prave zdroje tepla s manudlnou obsluhou, ktoré mimo zmeny paliva umoznuju aj
uzivatelsky jednoduchld zmenu prevadzkovania. Vysledky preukdzali, Ze spalovanie
alternativnych paliv, najma na baze odpadov vyznamne zvySuje produkciu emisii, najma
tuhych znedistujucich latok. Aj z vysledkov tepelného vykonu a ucinnosti vyplyva, Ze
pouzivatelia zdrojov tepla by mali vyuZivat iba povolené paliva, ktoré su odporucané
vyrobcom zdroja tepla.
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Abstrakt

Medzi jednu z najdélezZitejsich otdzok pri vybere vykurovacieho systému je otdzka: Aké palivo je
mozné v danom vykurovacom zariadeni spalovat. Moderné automatické peletovacie kotly na tuhé
palivad su Castokrdt Specializované len na uzku skdlu vhodnych materidlov na vyrobu peliet. Na trhu sa
vSak zacinaju objavovat aj pelety z lacnejsich zdrojov. Mnohé hordky vSak nie su schopné tieto nové
druhy peliet spalovat bez znacnych problémov pri horeni. Cldnok sa zaoberd vplyvom sprdvnej
konstrukcie hordka na plynulost spalovacieho procesu a bezproblémovych chod spalovacieho
zariadenia. Vysledky experimentov dokumentuju plynulost spalovacieho zariadenia pri spalovani
menej kvalitnych peliet s obsahom kéry pri pouZiti modernejsich spalovacich technoldgii. Menej
kvalitné pelety totiZ spbsobuju tvorbu spekancov popola, ktoré spdsobuju prerusovanie plynulého
procesu horenia ¢o sa vo vysledku prejavuje kolisanim vykonu zariadenia a ndstupom tepelnej
nepohody. Vysledky preukdzali bezproblémové horenie aj pri tvorbe spekancov, no taktieZ poukdzali
kolisanie vykonu a nutnost manudlnej obsluhy reguldcie najmd pri rozkurovani alebo pri upchdvani
privodného potrubia. TaktieZ preukdzali vyrazné poskodenie peliet na useku Snekového poddvaca.
Spominané problémy si preto v konecnom désledku VyZaduju este dalsi vyskum, ktory by zaistil uplnud
plynulu a bez obsluznu prevadzku.

1. UvoD

Pelety su malé granulované valceky kruhového prierezu s priemerom od 2,5 do 8 mm
s dizkou do 5 cm. Ich nespornou prednostou je prave ich normalizovana velkost, ktord nam
umoziuje plynuli chod spalovania aregulaciu vykonu spalovacieho zariadenia podla
potreby. Okrem toho pri ich vyrobe mdzeme pouzivat rézne druhy materidlov a spalovat tak
aj nové druhy paliv. Tento trend vSak zo sebou nesie aj isté problémy o ktorych by som sa
rad na Uvod zmienil. VyuZitie menej kvalitnej biomasy na spalovanie, meni chemické zlozenie
paliva anajma obsah v popole obsiahnutych [atok. Tieto latky obsiahnuté v rastlinnej
fitomase preukdazatelne vplyvaju na zniZovanie teploty tavitelnosti popola. Problémom
rastlinnych popolovin su volné oxidy (5i0,,Cal,Na,0,,K,0 achloridy ktoré vyrazne
znizuju hodnotu teploty tavitelnosti popola. Oxid kremicity hra podstatnu ulohu sklovitého
oxidu a oxid vdpenaty spolu s oxidom draselnym nasledne zniZuju viskozitu vzniknutej
taveniny [1]. ZniZovanie teploty tavitelnosti popola ma za nasledok tvorbu spekancov, ktoré
su nebezpecné zdvoch dovodov. Prvym znich je Ze wvytvarajui meteoritom podobné
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krystaliky ktoré vdaka svojej vyssej vahe ostavaju v hordku a upchavaju ho azabranuju
prisun nového paliva do procesu horenia. Druhym problém je adhézia vzniknutej taveniny
k povrchom horaka alebo ostatnym castiam spalovacieho zariadenia ako vymennikom, kde
izoluju teplo vymenné plochy. Taktiez sa usadzaju na stenach horaka a spOsobuju
zmensovanie prierezu spalovacieho priestoru. Pokial dojde ich prilepeniu k stenam hordka
ich mechanické odstrariovanie zvykne byt problematické a mbze viest aj k poSkodeniu
samotného horaka. Obzvlast nachylné su horaky z krehkej liatiny. Clanok pojednava
o vhodnej konstrukcii horaka vzhfadom na spominany problém.

2. VPLYV SMERU PLAMENA

Jednym z najvyraznejsich vplyvov pri spalovani je smer plamena. V praxi je mozné spalovat
tuhé paliva len dvoma spdsobmi a to horizontdlne a vertikadlne alebo pripadne kombindaciou
tychto dvoch sp6sobov. Z nasho hladiska jednym z najdolezitejSich faktorov pri spalovani je
gravitacia, ktora pésobi na nezhorené pelety rovnako aj na zhoreny zvySok popola. Samotny
popol nezvykne byt az takym problémom pretoze malé Castice popola so svojou hmotnostou
byvaju lahko vyfuknuté von z telesa horaku. Problém nastdva pri spekani kedZe tu popol
nabera na hmotnosti a ¢im je spekanec vacsi tym vacSia gravitacna sila na neho posobi.
Stohto dbévodu su klasické retortové hordky s vertikdlnym spalovanim nevhodné na
spalovanie menej kvalitnej biomasy, pretoze vzniknuté spekance musia ist von priamo proti
gravitacnej sile. Pri trubicovych horizontdlnych hordkoch je situacia vyrazne lepsSia kedze
spekance uz nemusia prekondavat gravitacnu ale len treciu silu po stene trubice a vacSinou
byvaju s procesu horenia bez problémov vyfuknuté. NO nevyhodou tohto systému je ze
rovnako lahko moZu sprocesu horenia vypadnut aj nezhorené kusky peliet. Istym
kompromisom je naklonenie hordka do Sikmej roviny smerom na hor, pod uhlom pri ktorom
by sa pelety v trubici udrzali a doslo by kich plynulému horeniu. V opacnom pripade pri
extrémne zvysenej tvorbe spekancov je hordk mozné naklonit nadol v smere gravitacie
a zabranit tak upchatiu hordka spekancami. Pri naSom experimente sme porovnali vysledky
oboch tychto spominanych systémov ako mozete vidiet na obrazku:

Obr. 1 Smer plameria: retortovy hordk vlavo a trubicovy hordk vpravo

3. POUZITE MATERALY A METODIKA EXPERIMENTOV

Ako palivo bolo pouzité smrekové drevo s réznym obsahom kory:
e vzorka 1-100% smrekové drevo bez obsahu kbry
e vzorka 2 —95% smrekové drevo s obsahom koéry 5%
e vzorka 3 - 90% smrekové drevo s obsahom koéry 10%,
e vzorka 4 - 80% smrekové drevo s obsahom koéry 20%.
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Pred meranim bola stanovena vlhkost jednotlivych vzoriek na susiacej viahe RADWAG 50 SX
a vyhrevnost pomocou kalorimetra LECO AC 500.

Experimentdlne merania na uréenie vplyvu konstrukcie horaka na spalovaci proces boli
vykonané na lokdlnom zdroji tepla s maximalnym vykonom 18 KW, kde boli namontované
dva druhy horakov. Ako prvé boli vykonané merania s origindlnym retortovym horakom
kompatibilnym z danym zdrojom. Druhé merania sa uskutoCnili po vymene retortového
horaka za novsi tip rota¢ného horaka pre ktory bolo treba prisposobit spalovacie zariadenie.

Pocas jednotlivych merani boli merané plynné emisie, teploty avykon spalovacieho
zariadenia po dobu 60 minut. Po¢as merani sme sa snazili dosiahnut plynull prevadzku co
znamenalo stabilny vykon zabezpeceny rovnomernym prisunom peliet do horaka. Taktiez
sme sledovali priemernu hodnotu hodnoty kominovej teploty ktord sa pohybovala na drovni
135 °C. Kazda vzorka bola spalovana minimdlne dvakrat za sebou a nizsie uvedené vysledky
su aritmetickym priemerom tychto merani. Spalovanie kazdej vzorky prebiehalo za
konstantnych podmienok — priblizne rovnaka teplota okolia (21 + 2 °C), rovnaké nastavenie
privodu a prerozdelenia spalovacieho vzduchu, rovnaky kominovy tah (12 + 2 Pa) a relativna
vlihkost (40 + 2 %) okolitého vzduchu.

Tepelny vykon a ucinnost krbovej vlozky bola uréend vypoctom nepriamou metddou v sulade
s normou STN EN 13 229. Meranie plynnych emisii, konkrétne oxidu uholnatého (CO), oxidov
dusika (NOx), organickych plynnych uhlovodikov (OGC), oxidu uhli¢itého (CO) a kyslika (O3)
boli merané pomocou analyzatora emisii s NDIR fotometrickym senzorom. Hodnoty
produkcie emisii boli prepocitané na normované podmienky (0 °C, 101325 Pa a 13 % obsah
kyslika v spalinach). Produkcia tuhych znecistujucich latok bola stanovend gravimetrickou
metddou v sulade s normou STN ISO 9096 za podmienky dodrzania izokinetického odberu
spalin. Kominova teplota ateplota okolia bola stanovend pomocou termoclanku typu K
(NiCr-Ni). Konstantny kominovy tah bol zabezpeceny ventilatorom pre odvod spalin, ktorého
otacky boli regulované frekvenénym meni¢om.

3. VYSLEDKY EXPERIMENTOV

Tab. 1 uvadza priemerné namerané hodnoty stanovenych parametrov pocas experimentov.
Hodnoty merani porovndvaju spalovanie Styroch rovnakych tipov vzoriek v dvoch
rozdielnych tipov spalovacich horakov.

Tab. 1 Priemerné vysledky experimentov (P — tepelny vykon, I - ucinnost, O, — podiel kyslika

v spalindch, CO, — podiel oxidu uhliitého v spalindch, CO13%- koncentrdcia oxidu uholnatého

v spalindch, NOx 13%- koncentrdcia oxidov dusika v spalindch, OGCi3%- koncentrdcia organickych
plynnych uhlovodikov v spalindch, TZL13%- koncentrdcia tuhych znecistujucich Iatok v spalindch

P n 02 | COz2 | CO13% | NOy 13% | OGCi3% | TZLi3x%
[kW]| [ %]|[ %]|[ %]|[mg.m?3]|[mg.m?3]|[mg.m3]|[mg.m?3]

Vzorkal Rotatny 146 87.6 122 8.0 7958 228.6 30.3 35.6
Vzorka2 Rotacny 17.8 904 6.4 143 1598.1 177.1 13.3 46.4
Vzorka3 Rotatcny 179 909 54 154 27185 149.1 84.4 48.5
Vzorka4 Rotacny 18.2 90.6 7.5 13.4 3613.7 199.9 69.7 57.7

Palivo |Typ horaka

Vzorkal Retortovy 13.2 753 141 6.8 1381.8 2326 20.1 25.4
Vzorka2 Retortovy 15.0 76.4 13.1 7.6 929.2 254.5 21.4 29.5
Vzorka3 Retortovy 14.6 75.7 131 7.6 7719 243.9 32.6 353
Vzorka4 Retortovy 144 75.7 13.0 7.7 703.4 271.6 29.8 41.1
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Z nameranych hodn6t jasne vyplyva Ze pri pouziti rotatného horaka doslo k zvyseniu
ucinnosti oproti konvenénému tipu retortového hordku skoro az o 15%. ZvySenie ucinnosti
spalovania viedlo k zniZzeniu kominovej teploty a teploty v spalovacej komore o sa pozitivne
prejavilo na poklese emisii NOx. Co mdzeme vydiet na grafe (obr. 2). Taktie pouZita kora
pozitivne vplyvala na burlivost horenia ¢o viedlo k zvySovaniu vykonu zariadenia. Velkou
nevyhodou sa vsak ukazala prilis vysoka produkcia emisii najme CO sp6sobena vypaddvanim
nezhorenych Casti peliet z priestoru horaka.

Emisie NOx v zavislosti na pouZitom tipe hordka Emisie CO v zdvislostina pouZitom tipe horéka
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Obr. 2 Priebehy emisii v (mg.m?3) na zdklade tipu pouZitého hordka
4. ZAVER

Vyskum dokazal Ze smer horenia a sklon horaka vyrazne ovplyviiuju Géinnost a plynulost
prevadzky spalovacieho zariadenia. ModernejSie horizontdlne tipy hordkov nemusia
prekondvat gravita¢nu silu, ktord pésobi na popol a vzniknuté spekance brani odfukovaniu
tychto castic von zo spalovacej komory horaka a spésobuje upchavanie spalovacej komory.
Na druhej znizeny ucinok gravitacnej sily na nedohorené palivo spdsobuje vyfukovanie este
nezhorenych peliet vo s hordka do spalovacej komory kde tieto pelety nedoharaju uplne
alebo doharaju nedokonale bez optimalneho pristupu vzduchu a teploty. To vede k narastu
straty mechanickym achemickym nedopalom anajmd narastu emisii CO. Vhodnym
kompromisom je vyuZitie rotacného horaka s vhodnym uhlom sklonu, ktory by zvySoval
gravita€nu silu potrebnud na vyfuknutie nezhorenych ¢astic z horaka.
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Abstrakt

V prispevku popisujeme skusenosti s vyuZivanim zelenych mikrorias ako vstupnej suroviny pre
produkciu bioplynu. Intenzivne budovanie novych zariadeni na vyrobu bioplynu po celej Eurdpe a
nedostatok pléch ornej pédy na kultivdciu biomasy vhodnej na vyrobu bioplynu su zdkladnymi
dévodmi na hladanie alternativnych vstupnych surovin na vyrobu energie ako ndhrady za najviac
vyuZivanu kukuricna sildz. Pri porovnani zelenych mikrorias s tradicnymi plodinami je moZné
vyzdvihnut ich vysoky potencidl produktivity (vysoky obsah oleja), ako aj mozZnost ich pestovania
pocas celého roka ako aj nendrocnost na potrebné produkcné plochy. V sucasnosti sa na kultivdciu
rias pouZiva cely rad technologickych systémov, niektoré z nich su eSte stdle vo fdze vyvoja. Je
potrebné hladat ucinné spésoby na vyrobu biomasy z mikrorias vhodnych na energeticku konverziu so
zretelom na ekonomické poZiadavky, ale aj na ochranu Zivotného prostredia. Priebezné vysledky
vyskumov uvedené v tomto clanku naznacuju, Ze mikroriasy su vhodnym alternativnym materidlom
na vyrobu bioplynu vyuZivajuc metody anaerdbnej fermentdcie.

1. UvoD

V juni 2018 sa institucie EU dohodli na novej smernici o obnovitelnych zdrojoch energie na
buduce desatrocie, vratane pravne zavazného ciela EU vo vy3ke 32% pre obnovitelné energie
do roku 2030. Sektor bioplynu nepochybne prispeje k dosiahnutiu tohto ciela. S celkovym
poctom 17 783 bioplynovych stanic a vyrobou elektriny 65 179 GWh v roku 2017 je eurdpsky
trh s bioplynom plne etablovany a zrely. Na druhej strane, pocet biometdnovych zariadeni
stdle rychlo rastie, z 187 stanic v roku 2011 aZ na 540 zariadeni v roku 2017.

Svetové zdsoby tradi¢nych fosilnych paliv vratane ropy pri neustdlom narastani potrieb
energie velmi rychlo klesaju. Aktudlna spotreba sp6sobuje ekologické problémy, preto je iba
otazkou casu, dokedy budu fosilne paliva dostupné za nizke ceny. Globalne oteplovanie,
zvySovanie cien ropy a ropnych produktov sposobuju zniZzovanie energetickej bezpecnosti, ¢o
je dévodom, preco sa vyskumnici v sucasnosti zameriavaju na vyskum vyroby obnovitelnej
energie aj z mikrorias (Mobin et al. [8]). Mikroriasy maju potencial stat sa nahradou
tradi¢nych plodin (repkové semeno, kukuri¢na silaz) vzhladom na ich rychly rast a ich vysoku
fotosyntetickd Gcinnost. Biomasu rias je mozné kultivovat v celom rade rozli¢nych typov
fotobioreaktorov, vodnych nadrzi situovanych volne, resp. v sklenikoch.
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1.1 Moinosti pestovania zelenych mikrorias

Spolu so sinicami, mikroriasy ako primitivne rastliny su tie najjednoduchsie nekomplikované
autotrofné organizmy (vacsinou mikroskopickej velkosti) s nendroénymi poziadavkami na
rast v bioreaktore. Hlavnymi faktormi pre zabezpecenie rastu rias su: voda, svetlo, CO,,
optimdlna teplota a pomer Zivin N:P:K. Pri mikroriasach zaznamendvame ovela vysSiu
produktivitu v porovnani so Standardnymi polnohospodarskymi plodinami. Pocas
najdoleZitejSej fazy rastu rias - exponencialnej fazy - je moiné sledovat zdvojndsobenie
obsahu biomasy v ¢ase kratSsom ako 3,5 hodiny. Mikroskopické riasy dokdzu naviazat a vyuzit
odpadovy oxid uhlic¢ity (CO2), 1 kg suchej biomasy z rias vyuzije priblizne 1,83 kg CO:
(Brennan et al. [2]). Pre vyber vhodného kmena mikrorias je jednym z najdélezitejsSich
parametrov charakteristickd konstrukcia bunkovej steny mikroriasy, ktora predurcuje
ucinnost anaerdbneho procesu. Niektoré druhy nemaja bunkovu stenu, niektoré mikroriasy
maju stenu pozostavajucu z proteinu bez celulézy alebo hemicelulézy, ¢o je potom dévodom
ich fah3ej rozlozZitelnosti metanogénnymi mikroorganizmami. Pri vybere druhov mikrorias
pre anaerdbnu digesciu je nutné zohladnit aj iné faktory ako napr. produktivitu a citlivost na
kontamindciu.

Vzhladom na vysoku fotosyntetickl Ucinnost a intenzivny rast mikrorias prebieha Studium
kultivacie zelenych rias ako sfubnej suroviny na vyrobu paliv a chemikalii. Kultivacia biomasy
rias pre vyrobu biopaliv predstavuje zaujimavy biomaterial pre vyskumnikov na celom svete
(Sarkar et al. [9]).

Uspes$nd kultivaciu mikrorias si vy7aduje znalosti ekoldgie rias, z Géelom zabezpetenia
optimalnych podmienok ich rastu. Bolo vypocitané (Benemann et al. [1]), Ze mnoZstvo
vyroby suchej hmoty mikrorias na svete predstavuje hodnotu 15 000 t/rok. Biomasa
mikrorias sa nezbieraiba z prirodného prostredia (voda), ale aj z umelych kultivaénych
zariadeni (vodné nadrze) a fotobioreaktorov.

Jednym z najdoblezitejSich faktorov pre celkovy Uspech pestovania rias je vyber vhodného
a najvykonnejsSieho kmena rias (Bruton et al. [3]). Zakladnymi poZiadavkami na kultivaciu
mikrorias su:

e Intenzita svetla - jeden z najdélezitejSich parametrov, hustota kultdry je obmedzenad
z dévodu dostupnosti svetla, je nepriamo Umerna vzdialenosti, cez ktoru svetlo musi
prejst;

e Teplota a regulacia pH - kazdy druh rias vyZzaduje iny optimalny rozsah teploty a pH;

e Eliminacia kyslika - mikroriasy produkuju kyslik primerane k ich rastu (mal by byt
odstraneny z dévodu toxicity);

e Prisun CO; - U¢inné zachytenie oxidu uhli¢itého je délezitou ¢astou navrhu systému
na pestovanie rias;

e Cirkuldcia kultdry - ovplyviiuje eliminaciu kyslika, Sirenie svetla, zniZenie organickej
hmoty.

Rastové médium (kultivacné prostredie) musi zabezpelit dodavanie déleZitych
anorganickych faktorov, ktoré su v dalSom procese hlavnymi komponentmi, ktoré buduju
bunky mikrorias, si nimi: dusik, fosfor, draslik a Zelezo. Chemicky odhad minimalneho
obsahu Zivin, ktoré je potrebné zabezpedit pre kultivaciu, je uvedeny podla molekularneho
vzorca Specificky vytvoreného pre biomasu rias: COo.asH1.83No.11Po.01 (Chisti, [4]). ZloZenie
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biomasy mikrorias je mozné ovplyvnit prispdsobenim podmienok ich rastu vytvorenych vo
fotobioreaktore.

Pre naSe experimenty bola biomasa rias druhu Chlorella sorokiniana kultivovand
v laboratériu biotechnologickym procesom v rastovom médiu pri dodrzani vsetkych
zakladnych parametrov uvedenych vyssSie. Pre kultivaciu rias bol pouzity 10-litrovy
bioreaktor, ktory bol neskér nahradeny 100-litrovym bioreaktorom (10 litrov suspenzie rias
bolo pridanych do 90 litrov kultivaéného médid) pri udrZiavani optimalnej teploty v rozsahu
25°C - 28°C. Teplota vytvorend v bioreaktore méze ovplyvriovat chemické zloZenie buniek
rias. Aby bolo moiné vytvorit ¢o najpriaznivejSie podmienky pre rast rias, pH bolo
regulované na urovni medzi 7.0 — 7.3. MieSanie a cirkuldcia (pridanim CO;) kultur rias
v bioreaktore bolo dblezité na odstranenie vysokej hladiny kyslika, ktory je pre riasy Skodlivy.
Uroveri svetla bola udriiavand na pozadovanom pomere za U&elom zaistenia procesu
fotosyntézy 16:8 (svetlo:tma) (Glowacka et al. [6]).

Obr. 1 Pestovanie biomasy z riasy druhu Chlorella sorokiniana v 100 | bioreaktore (autor)

2. VYSKUM VYROBY BIOPLYNU Z MIKRO RIAS

Pre Ucely realizovania porovnavacich testov vydatnosti roznych zmesi vstupnej biomasy boli
navrhnuté, vyrobené a na pracovisku Katedry regionalnej bioenergetiky FESRR SPU v Nitre
v Kolinanoch nainstalované experimentdlne fermentory pre davkové pokusy. Tieto
fermentory maju nasledovné zakladné parametre: nerezovad nadrz s dvojitym plastom,
s Cistym objemom 100 |, s elektrickym ohrevom vykurovacej vody, s digitalnou regulaciou
teploty s presnostou * 0,5°C a elektrickym pomalobeznym miesadlom s moZnostou
nastavovania ¢asu mieSania a prestavok (12 cyklov za den v trvani 20-30 minut).

Vyprodukované mnoizstvo bioplynu sa kontinualne meria a zaznamendava plynomerom pre
malé prietoky Ritter s automatickym zaznamom (vyuzivajuc software RIGAMO). Fermentor je
vybaveny ventilmi umozZniujucimi odber substrdtu pocas experimentu k realizovaniu
chemickych rozborov, ako aj na analyzovanie zloZenia produkovaného bioplynu (vid schému
Obr. 2).

Kazdy experiment zamerany na zistovanie vydatnosti bioplynu skimaného substratu trva 20
az 30 dni.
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Obr. 2 Schéma experimentdlneho 100 | fermentora

3. VYSLEDKY

Pre experimenty bola zvolenda biomasa — zahustené zelené mikroriasy druhu Chlorella
sorokiniana, dopestovana v malom bioreaktore v celkovom mnozstve 3 |. Pripravena vstupna
surovina je ukdzana na fotografii Obr. 3. Fermentor bol naplneny inokulom odobratym z
fermentora (o velkosti 100 m3) bioplynovej stanice a to v objeme 97 | a nasledne boli pridané
mikro riasy (Obr. 4). Pokus bol realizovany v trvani 25 dni.

Po uzavreti fermentora bol nastaveny automaticky rezim regulacie teploty na 40 °C %1 °C,
ako aj automaticky rezim zaznamu kumulativnej produkcie bioplynu vyuZitim riadiaceho
programu plynomeru. Hodnota kumulativnej produkcie bioplynu sa zaznamenavala kazdu
hodinu. Spracované vystupy jednotlivych sledovanych parametrov sua uvedené
v nasledujucich tabulkach a grafoch.

Kumulativnu produkciu bioplynu je vidiet v grafe na obrazku Obr. 7. Celkovo bolo zo
substratu v 100 | fermentore vyprodukovanych za 25 dni 128,57 | bioplynu, ¢o predstavuje
priemerntd dennu produkciu 5,14 |/den. Prispevok k produkcii bioplynu 97 | samotného
inokula bol 76,27 |. Priebeh zloZenia bioplynu je vidiet na grafe na Obr. 8. Priemerna hodnota
pH vo fermentore bola 6,44 a teplota 39,60 °C pocas celej doby trvania experimentu.

Experiment potvrdil, Ze zahustené mikroriasy su velmi dobrou surovinou na produkciu
bioplynu metédou mokrej fermentdcie. Boli dosahované prijatelné priemerné hodnoty
obsahu metanu v bioplyne a to 50,11 % objemovych a aj nizke hodnoty sirovodika
v priemere 122,96 ppm. Teda tento bioplyn by vyZadoval pred pouZitim v kogeneracnej
jednotke len minimalne odsirovanie (na hodnotu nizsiu ako 100 ppm).

Davka suchej hmoty a organickej suchej hmoty biomasy zelenych mikrorias do fermentora
na zaklade analyzou zisteného obsahu suchej hmoty (SH = 0,85 hm. %) a organickej suchej
hmoty (OSH = 73,33 % zo SH) bola stanovena vypoc¢tom: SH = 0,0255 kg a OSH = 0,0187 kg
mikrorias.
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Obr. 4 Priebeh obsahu metdnu, oxidu uhli¢itého a sirovodika v produkovanom bioplyne

Pre porovnanie uvadzame vysledky ziskané pocas rovnakého experimentu len pouzitim 97 |
hnojovice (zloZenie 80 % hnojovica od oSipanych, 20 % slamnaty mastalny hnoj od
hovadzieho dobytka) a produkciu bioplynu s prvotriednej kukuricnej sildze. Vysledky je
mozné vidiet v tabulke Tab.1

Tab. 1 Priemerné prepocitané hodnoty produkcie bioplynu a zloZenia bioplynu

Celkova | Priemerna | Specifickd | Specifickd | Priem. | Priem. | Priem.
Vstuony kumulativ. | davkaSH | prod.BP na | prod. BPna | obsah | obsah | obsah
P 'y produkcia | substratu jedn. SH jedn. OSH CH,4 CO, H.S

substrat BP

U] (kg) (m*/kg SH) | (m*/kg OSH) | (Obj. %) | (Obj. %) | (ppm)

Mikroriasy 3 | 52,30 0,0255 2,051 2,797 50,11 35,00 | 122,96

Inokulum 97 | 76,27 1,0282 0,074 0,098 47,68 34,84 | 128,04

Kuk. silaz 3 kg 680,40 0,9876 0,689 0,954 55,12 40,56 | 332,44
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4. ZAVER

Rozvoj poctu instalacii zariadeni na vyrobu bioplynu v Eurdpskej Unii ma neustdle zvysujucu
sa Uroven. Preto je nevyhnutné hladat vhodné nahrady standardne pouZivanej kukuri¢nej
silaze. Ako naSe pokusy ukazuju, velmi perspektivnou alternativou mézu bez zelené
mikroriasy.

Dal$im délezitym faktorom je vysoko pozitivna rola mikrorias pre Zivotné prostredie. Cim
skor [udia budu akceptovat ich cenny dopad na Zivotné prostredie a na ¢loveka, tym skor sa
podari vyriesit zavazné problémy a otazky tykajluce sa Zivotného prostredia (Chand et al.,
[5]). Vyskum metdd kultivacie a energetickej konverzie biomasy z mikrorias prispeje
k neustale sa rozSirujucim moZnostiam pouZitia aj digestdtu z bioplynovych zariadeni
a k zvySeniu ich ekonomickej efektivnosti. Vysledky prezentovaného vyskumu prispeju
k dalSiemu rozvoju komplexného programu vyuzitia vSetkych foriem obnovitelnej energie
v Eurépskom priestore.
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Abstrakt

Biomasa je uZ po niekolko rokov Casto skloriovand ako ekologicky a sucasne akonomicky vyhodny
zdroj tepla so sirokym spektrom vyuZitia v rozlicnych objektoch od najmensich zariadeni v rodinnych
domoch cez zdroje tepla pre bytové domy, obciansku vybavenost aZ po tepldrne Ci zdroje tepla na
vykurovanie alebo technologické ucely v priemyselnych objektoch.

1. UvoD

Vr. 2018 bola uvedend do prevadzky nova kotolfa v zavode na spracovanie mlieka a vyrobu
mlieénych vyrobkov na strednom Slovensku. Vynimocnost tejto kotolne predstavuje
inStalovany zdroj tepla. Su nim dva parné kotly uréené na spalovanie biomasy.

Obr. 1 Pohlad na parné vyvijace

1.1 Poziadavky investora na technologické zariadenie
Dodavka zariadenia na vyrobu pary uréenej na technologické ucely, zariadenie uréené na

spalovanie drevnej Stiepky s moZnostou v pripade nedostatku paliva popripade inych
okolnosti spalovat aj zemny plyn. PoZadovany tepelny vykon: 2x 4AMW, 2x 5t / h sytej pary
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o teplote 207,5 °C a prevadzkovom tlaku 17,5 bar. DalSou poZiadavkou bola poZiadavka na
riadiaci systém zariadenia — zakaznik pozadoval systém kompatibilny, resp. rovnaky ako je
pouzivany v mliekarni. Dalsou poZiadavkou bolo umiestnit technologické zariadenie do u?
naprojektovaného objektu haly, konstrukéné prvky ktorej uz boli dodané na stavbu, ¢o
limitovalo urc¢itym spésobom technické rieSenie a umiestnenie technolédgie. Rovnako aj sklad
drevnej Stiepky bolo potrebné navrhnut tak, aby v maximalnej moznej miere bolo mozné
vyuzit uZ existujicu rozostavanu stavbu. Samozrejmou poZiadavkou investora bola
poziadavka na dodrianie platnej legislativy, ¢o sa tyka bezpecnosti zariadenia, dodrzanie
platnych emisnych limitov a maximalna efektivita zariadenia. Od dodavatela sa ocakavala
automaticka prevadzka zariadenia so vSetkymi bezpecnostnymi systémami, dialkova udrzba
zariadenia s vizualizaciou a komunikdcia s riadiacim systémom v zavode.

1.2 Palivo

Palivom pre tepelny zdroj bola definovana drevna Stiepka:

- lesna drevna stiepka v prirodnom stave
- obsah vody v palive: 50%

- vyhrevnost 2,2 kWh/kg

- max. popolnatost 4%

- sypna hmotnost: 350kg/m3

- rozmerova trieda drevnej Stiepky P100

Alternativne palivo pri vypadku zasobovanie drevnou Stiepkou:

- Zemny plyn

2. NAVRHNUTE TECHNICKE RIESENIE

Ako zdroj tepla bolo navrhnuté dvojkotlové zariadenie parnych kotlov rakuskeho vyrobcu
zariadeni na spalovanie biomasy HERZ — Binder.

2.1 Technické parametre kotlov

Parny kotol DK 4M:
Max. mnozstvo sytej pary 5 999 kg/h pri referen¢nom palive M45
Max. mnozstvo sytej pary 5522 kg/h pri referenénom palive M50
Max. prevadzkova teplota 224 °C
Max. pracovna teplota 215°C
Max. prevadzkovy tlak 24 bar
Max. pracovny tlak 17 bar
Teplota napdjacej vody: 105°C

Spalovacia komora:
Max. prevadzkova teplota 110 °C
Max. pracovna teplota 105°C
Max. prevadzkovy tlak 6 bar
Max. pracovny tlak 5 bar
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2.2 Hlavné casti parného kotla BINDER

- Spalovacia komora BK 4M

- Ohnisko s posuvnym rostom SRF 4M

- Rurovy vymennik tepla

- Vyvijac pary

- Vysokorychlostné cistenie vymennika tepla (bez potreby tlakového vzduchu,
systémovych ventilov)

- Ventildtory primarneho a sekundarneho spalovacieho vzduchu

- Recirkuldcia spalin

- Spalinovy ventilator

- Multicyklon

- Ventilset pre 72 hodinovu bezobsluznu prevadzku

- Armatury pre parné kotly ( hladina, odsolenie, odkalenie)

- Plynovy hordk Rielo

- Riadenie Siemens

- Vizualizacia

- Hlasenie poruchovych stavov cez GSM TELENOT

- Kamera v spalovacej komore

- Senzor vlhkosti paliva

- Priame hydraulické plnenie kotla

- Odpopolnenie kotla

Obr. 2 Parny kotol Binder — schematické zobrazenie

Obr. 3 Parny kotol Binder — tlakové urovne

-99 -



2.3 Sklad a systém dopravy paliva

Kazdy kotol je zasobovany z vlastného skladu paliva, nezavisle od prevadzky dopravného
systému druhého zariadenia. Kazdy kotol ma svoj sklad paliva o rozmeroch cca 6,5 x 4,8 m.
Sklady su plnené priamo z nakladného auta. V kazdom sklade su umiestnené 2 rady
hydraulickych posuvnych podlah, ktoré posuvaju palivo k priecnemu hydraulickému
dopravniku, ktory nasuva palivo priamo do spalovacej komory kotla.

2.4 Odstranovanie popola

VsSetky zariadenia (oba kotly a cyklénové odlucovace popola su odpopolnené centrdlne —
spolo¢nym popolovym retazovym dopravnikom do spolo¢ného kontajnera na popol). Kotly
s odpopolnené pomocou posuvaca popola. Popol prepadava cez popolovu klapku na
retazovy dopravnik popola, ktory dopravuje popol do kontajnera na popol o objeme 5m3.
Kontajner je umiestneny v exteriéri a je rieSeny ako vymenny, s moznostou ,natiahnutia“ na
beZné vozidlo na odvoz Standardnych kontajnerov.

Obr. 4 3D schéma zariadenia
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3. REALIZACIA

Od-do....

Obr. 5¢ Parnd cast technoldgie

Obr. 5d Vizualizdcia vo veline
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4. ZAVER

Kotolfia je momentdlne v skuSobnej prevadzke. Diverzifikdciou palivovej zdkladne
predpoklada investor vyrazné znizenie nakladov na vyrobu technologickej pary.

Literatura
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Abstract

Residential buildings in Slovakia generally have major shortcomings in terms of building services,
thermal protection of buildings and not least in their non-economic use. The case study performed on
residential building, which is a typical representative of the old panel houses built in era of the
massive prefabricate in Slovakia. Last but not least when renovating buildings, apart from the impact
on energy consumption and improvement of the energy efficiency of the building there is an
increasing awareness of the possibilities of financing.

1. INTRODUCTION

Cutting and processing of pork for their meat is one of since 1992, a targeted renovation of
the housing stock older than twenty years has been carried out in Slovakia, in particular by
thermal insulation, replacement of opening structures, removal of static defects and
reconstruction of the heat source. The construction of prefabricated houses in our territory
ended in 1993 and all these apartment buildings should be gradually renewed. This very
current topic brings us several questions especially with regard to funding, technical
solutions and the satisfaction of citizens restored apartment building.

2. DESCRIPTION OF A RESIDENTIAL BUILDING

The residential building is located in the town of Gelnica, in the built-up part of the housing
estate. It was put into use in 1978, which is 40 years of operation. Residential house is
detached 9 storey building affiliated to neighboring apartments house one corner of the
gable wall by means of expansion joints (Figure 1).

The layout of the apartment building has a regular rectangular shape with dimensions of
25.65 m x 16.20 m. It was built in the construction system PS 82 PP. The space support
system of the transverse and longitudinal load-bearing walls is 3,600 mm in the base
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module. The cladding is 300 mm thick, consisting of an inner concrete layer, a thermal
insulation layer of polystyrene and an outer protective concrete membrane. The roof is flat
single-skinned with two internal rain gullies.

Residential Building Parameters:

Built-up area: 415.53 m?
Volume: 9,661.68 m?
Area: 2,358.00 m?
Total Floors: 9

Number of living floors: 8

Floor height: 2.80m

Total number of housing units: 32 (8 LF x 4 HU)
Total Loggias: 32

Figure 1 View of a residential building

2.1 Extent of renovation of a residential building

On the basis of energy evaluation in 2014 it issued a building permit for the comprehensive
restoration of a residential building in this range:

e Thermal insulation of external cladding (EPS 70 F 140 mm, mineral wool above 22,40 m)

¢ Removal of PS 82 PP system failure

e Replacement of hole structures (plastic five-chamber insulating double-glass)

¢ Thermal insulation of the ceiling on the technical floor (1st floor),

¢ Restoration of loggia with railing replacement

¢ Renewal of roof cladding and increase of thermal insulation (EPS Roof 150 S, 80 mm and
70 mm)

e Lift replacement,

¢ Replacement of sanitary and technical installations and gas,

e Restoring other surfaces in common areas of the apartment building

¢ Disconnection from central heating and installation of own heat source (4 heat pumps)

e LV electrical connection and off-take electrical equipment.
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3. TECHNICAL PARAMETERS

Residential building from the beginning of use in 1978 was connected to centralized heat
system (CHS). District heating is part of a heating network built to provide heat and hot
water supplies to residents of a particular location. It is a system of pipelines through which
thermal energy transports thermal energy from the manufacturer to the consumer. Thus, it
is a complex of objects and facilities for transporting heat from central sources to heat
consumers, independent of their performance, character and heat utilization [1]. As part of a
comprehensive renovation of the apartment building, the apartment building was
disconnected from the central heating system in 2015/2016 and connected to its own newly
built heat source.

3.1 Building services

New sources of heat are 4 units of heat pumps (HP) air / water are placed on the roof of a
residential building (Figure 2). The source of low-potential heat in this case is air. The heat
pump refrigerant is R 407C. The heating system in the building is hot water with forced
circulation of heating water. A temperature gradient of 55/45 ° C was proposed for the
heating of the apartment building. The energy requirement for heating and hot water per
year is 225,000 kWh, for an area with a calculation temperature of -15 ° C, a heat output of
59 kW is required. The performance of heat pumps according to EN 14511 will be 4 x 15.2
kW = 60.8 kW at an outdoor temperature of -7 ° C and an outlet heating water temperature
of 55 ° C. As an additional source, an electro-boiler with a power output of 18 kW is installed
in the heating system, serving as a top source for low-temperature outdoor air heating. The
bivalent source is located together with the indoor unit of the heat pump in the technical
room on the first floor.

Expected annual heat pump energy demand:
- the need for electricity HP 70 896 kWh / year
- COPup: 3.02; expected seasonal PSFup = 2.94

Estimated annual energy requirement of a bivalent source (electro-boiler):
- electricity demand for electric boiler is 591 kWh / year.

Figure 2 External heat pump units located on the roof of the building

A regulator is used to control the heat source and circulation pumps. The system is
controlled by an equithermal regulator. Regulation controls the operation of cascade
switching heat pumps, electric boiler operation, hot water preparation (DHW) and
circulation pumps operation. The preparation of hot water is solved in a reservoir way. The
storage heaters are designed 3 x OKC 500 NTH / HP with electric heating element.
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3.2 Overview of energy consumption before and after complex renovation

The available data on energy consumption and prices evaluated the state before and after
the installation of the new heat source (Figure 3). This comparison shows how much the
energy and cost consumption associated with disconnection from CHS and the installation of
heat pumps has changed.

OVERVIEW OF ENERGY CONSUMPTION FOR HEATING AND
DITW PREPARATION TOR TIIE YEARS 2009-2017
o o E2009 2010 E2011 W2012 W2013 E2014 W2015-1af6m MW2015-Taii2m mW2016 m2017

N
‘I” ” I |I" T
cating (kWh) Hear produced - DHW (KW Thie co:

‘ ‘II |
nsumprion (KW

Total cor leat produced - h

Figure 3 Graphical representation of energy consumption for heating and DHW preparation

4. CONCLUSION

The lifetime of buildings, especially residential buildings, is considerably reduced due to
construction deficiencies in their construction and use. For this reason, it is necessary to look
for the best possible solutions for the renovation of the housing stock, taking into account
the technical-design, economic solution and, last but not least, the satisfaction of the
inhabitants themselves and the internal environment in the flats. Renewal of the apartment
building has a clear positive contribution, apart from higher investment costs. Properly used
technology and quality materials guarantee a return on the money spent on a
comprehensive renovation of the residential.
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Jednogeneraény dom — modernizacia tepelnym ¢erpadlom Weishaupt split vzduch/voda

Obnovitelny zdroj energie chcela vyuzit aj rodina H. pri rekonstrukcii domu.

Rozumné rozhodnutie: tepelné ¢erpadlo split vzduch/voda.

Plynové vykurovanie domu nas presvedcil dobry pomer ceny
rodiny H. bolo uz 15 rokov staré a vykonu”, hovori Andrea H.

a medzi¢asom technicky aj Rocné naklady na vykurovanie
energeticky zastarané. sa znizili takmer na polovicu.
Rekonstrukcia systému bola Znizenie nakladov malo
nevyhnutna. do buducna, samozrejme popri

zachovani bezpecnosti a
funkénosti systému, absolutnu
prioritu. Tento ciel bol spIneny
viac ako sa ocakavalo.

Po detailnom poradenskom
rozhovore s odbornikom na
vykurovanie padlo rozhodnutie
na tepelné ¢erpadlo. ,Obzvlast

Vonkajsia jednotka v zahrade Vnutorna jednotka a zasobnik TV v pivnici
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Bilancia po styroch rokoch
vykurovania tepelnym
cerpadlom: priblizne 1.600 Euro
predstavovali ro¢né naklady na
vykurovanie pévodnym zdrojom
tepla. Po inStalovani tepelného
Cerpadla je to teraz len 920 Euro
rocne, teda 77 Euro mesacne.

Nové vykurovanie dodava dobry
pocit. ,,S vykurovanim pomocou
tepelného Cerpadla sme velmi
spokojni. Dodava nam dobry
pocit, Ze mdzeme vyuzivat
obnovitelnu energiu zo
vzduchu®, hovori Andrea
presvedcivo s Usmevom na tvari.

Otazky na investorku
Andrea H.

Preco tepelné cerpadlo?
Obnovitelna energia bola pre nés
povinnost. Rozhodujtcim
faktorom bolo znizenie nakladov
na vykurovanie, funkénost

a spolahlivost systému.

Co Vas najviac ovplyvnilo?
Rychlost a Cistota pri inStalacii

a je UZasné, Ze cela technika visi
v tak malom nastennom pristroji.

Bolo rozhodnutie spravne?
Absolutne. Ziskanie priestoru v
doterajsej kotolni je obrovské.
Nase deti vyuzivaju teraz tento
priestor pre kolieskové korcule
a bicykel.



Opis zariadenia:

Ako zdroj energie sluzi pre toto
zariadenie vonkajsi vzduch. Vykurovaci
systém nevyZaduje v spojeni s tepelnym
cerpadlom Weishaupt Ziadny
akumulaény zasobnik, tepelné ¢erpadlo
je priamo pripojené k radiatorovému
vykurovaciemu okruhu.

Priprava teplej Uzitkovej vody je
realizovand prostrednictvom zasobnika
TV, ktory umoziuje instaldciu zadlozného
elektrického zdroja.

Pouzitim tepelného Cerpadla v spojeni
s radidtorovym vykurovanim bol
dodatocne zniZeny teplotny spad na
45/35 °C, boli odstranené ¢asové
programy a to nielen v prospech
tepelného cerpadla ale

aj z energetického hladiska.

Za zmienku stoji aj pouZitie vysoko
ucinnych obehovych Cerpadiel v systéme
vykurovacieho okruhu ako aj teplej vody.
Hodnoty COP sa vo vykurovacej sezéne
vzdy nachdadzaju nad priemernou
hodnotou COP tepelnych cerpadiel split
vzduch/voda.

Tepelné cerpadlo Weishaupt:

1. Vonkajsia jednotka
2. Vnutorna jednotka
3. Zasobnik TV
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Abstrakt

Prispevok je zamerany na experimentdlne meranie na fotovoltickom zariadeni, ktoré bolo instalované
na rodinny dom. Fotovoltické zariadenie pracovalo v spojeni s tepelnym Cerpadlom, sluZiacim pre
ohrem teplej vody. Zdroveri fotovoltika napdjala chladiace zariadenie z dvomi kazetovymi jednotkami.
Sledoval sa chod tepelného cerpadla pre ohrev teplej vody, jednotka chladiacich zariadeni. Stav
nabijania a vybijania batérii a vpliv na ich Zivotnost. Nastavenie systému fotovoltiky.

1. UvoD

Clanok je zamerany na popis zapojenia fotovoltickych zariadeni ich spojenie s dal$imi
systémamy na vyrobu teplej UZitkeovej vody a vyrobu chladu v domacnosti. V stavebnictve
postupnymi zvySujucimi legislativnymi narokmi na energeticki hospodarnost budov je
nevyhnutné spajat konstrukciu a stavebné prvky objektov zo systémamy pre vytvorenie
klimatickej pohody v budovach. Tato kapitola analyzuje chod tepelného cerpadla
a chaladiacej jednotky z dvomi kazetovymi jednotkami. Zaverom kapitoly je zhodnotenie
a postrehy a navrhnuté zlepsenia.

2. CIELE ANALYZI ZAPOJENIE TEPELNEHO CERPADLA S FOTOVOLTICKYMI PANELMI

e Zapojenie fotovolticych panelov v kombindcii s akumulatorom elektrickej energie,
softwearové nastavenie systému.

e Analyza prevadzky systému fotovoltického zariadenia.

e Nafazovanie tepelného cCerpadla na zdroj fotovoltického zariadenia
a experimentovanie prevadzky.

e Nafazovanie chladiacej jednotky na zdroj fotovoltického zariadenia a skimanie
prevadzky.

e Celkové zhodnotenia napojenych spotrebi¢ov a chod systému.
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2.1 Metodika zapojenia a prevadzky fotovoltickych panelov

Systém fotovoltického zariadenia bol inStalovany na rodinny dom v obci Macov. Zariadenie
sa inStalovalo investorovi ktory financoval ¢ast zo svojich zdrojov a ¢ast dostal ako dotacie na
obnovitelné zdroje energie. Fotovoltické paneli boli osadené na strechu cast na vychod
a Cast na juhozapad. Takéto rozmiestnenie bolo zvolené kvéli uz existujucej orientacii strechy
domu. KabeldZ od panelov bola natiahnutd do vytvoreného Zlabu cez povalu domu,
predpriprava na Zlab nebola urobena pri projektovani rodinného domu, kedie sa
neuvazovalo s pridavnymi systémami pre podporu zlepsSenia ainovacie systémov pre
vnutorné prostredie domu. Elektricka rozvadzacova skrifia, bola uz plna nebolo do nej mozne
napojit dalSie istenie pre fotovoltické zariadenie, invstor zvolil zvaésenie istiCovej skrine.
Akumuldtory a dalSie riadece zariadenia boli umiestnené do technickej miestnosti domu.
Batérie sa osadili na stojan. Do technickej miestnosti bol novovytvoreny Zlab zo strechy lebo
sa tak isto neuvaZovalo pri projekcii astavbe domu z pridavnymi systémami. InStalacia
zariadenia trvala pat dni vratane programového nastavenia. Partia instalatérou zo
skdsenostami mozZu zvladnut instalaciu do dvoch pracovnych dni pri idedlnych podmienkach
a predpriprave. Ostany ¢as pre optimalizaciu je neurcity zdvisi od viacerych faktorov
napajanych zariadeni a systémov.

Charakteristika inStalovanych zariadeni analyzovaného fotovoltického zariadenia

. 48 V/3000 V a/ Multiplus frekvenény menic

. softvér verzia menica 2620158
. 12 ks panely FVP panely 250Wp
. 2 ks MPPT trackery 150/70

. 4 ks Gelové Victron® 165 Ah batérie 12 V

Obr. 1 Soldrny reguldtor, menic napdtia, sledovace stavu batérii, prepétovd ochrana
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2.2 Metodika z hl'adiska merania

° Meranie napatia prebehlo v rodinnom dome v Macove,

° Meral som napaétie na vystupe z panelov,

° Meral som napatie na batériach,

. Meral som reviznym pristrojom,

. Meranim sa overoval aktualny stav nainStalovaného zariadenia, udaje sa nezapisovali,
. Meral som aktualny odber spotrebicov, spustenych pocas prevadzky na porovnanie, s

hodnotami, ktoré sa zobrazovali v programovom prostredi zariadenia.

Pomocou programu od vyrobcu su vietky tri fazy synchronizované. Uroveri dvoch faz
z distribucnej siete voéi faze, ktoru odoberame zfotovoltického zariadenia kolisa
v intervaloch 220 aZ 248 V, frekvencia oscilacie je priblizne 5 % Hz. Program instalovany do
menica a samotny menic udrzovali a ladili hodnotu na Uroven faz z distribucne;j siete.

Eile Portselection Target Defaults Options Special Help

=is Genelal[ Grid ] Inverter | vittual switch] Assistanlsl
MultiPlus =
v Enable charger Baita e |
[ Weak AL input Gel/AGM, Yiction Energy, Gel Exide A200

|~ Stop after excessive bulk

[v Storage mode
7 Use equalization (tubular plate traction battery curve)

Charge curve IAdaptive + BatterySafe il

Absorption voltage {5—7—50—' Y Repeated absorption time 1.00  Hr
Float voltage [557 Y Repeated absorption interval W Days
Charge current [53— A Marimum absorption time f8— Hr

[1 L

A A

Obr. 2 Prostredie programu pre nastavenie fotovoltického zariadenia

V rodinnom dome bolo inStalované tepelné ¢erpadlo na ohrev teplej vody. Systém tepelného
Cerpadla sa skladd z akumulaénej nadrze pre vodu, vonkajsej jednotky vyparnikov vzduch —
voda. Priemerny vykon tepelného ¢erpadla bol 1,2 kW, maximalny dosiahnutelny bol 3,0 kW.
Tepelné cerpadlo disponovalo elektrickou Spirdlou ako doplnkovy zdroj pre potrebu
v obdobiach nizkych vonkajsich teplotot. Kompresor tepelného cerpadla bol jednofazovy.
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Obr. 3 Scroll kompresor a jednotka z jednofdzovym motorom

3. ZAVER

Systém fotovoltického zariadenia sa uviedol do prevadzky, zapojenie od instalacie panelov
po nastavenie programu riadenia fotovoltiky trval prblizne do 5 dni. Ku insStaldcii na strechu
domu treba povolenia od stavebného Uradu, je potrebné vyhotovit vykresovi dokumentaciu
z dispoziciou umiestnenia panelov. V pripade poziaru hasi¢skd sluzba ma k dispozicii zdznam
o umiestneni fotovoltického systému a pripadny poziar neuhasia, kvoli generdtoru elektrickej
energie Cize fotovoltiky. Na instalovany systém fotovoltiky som zapojil tepelné cerpadlo
a chaldiacu jedntku. Nabehovy prikon kompresora odpdjal frekvenény meni¢ fotovoltiky o
sposobovalo nezopinanie tepelného cerpadla. Problém z nabehovym prikonom sa vyriesil
nastavenim v programe fotovoltiky. Zapojenie chladiacej jednotky z dvomi kazetovymi
chladiacimi jednotkami nerobil problém, dévod bol uZ prestaveny program zopindnie
frekvenéného menicéa a zaroven nizsi nabehovy prikon kompresora chladiacej jednotky. Ku
energetickej Setrnosti sa neviem vyjadrit z dévodu, Ze som nerobil dlhodobé merania
elektrickych ziskov generovanych fotovoltikou. Cena systému fotovoltiky z akumulatorom sa
pohybovala okolo 13 000 EUR, pritom batérie sa pohybovali okolo 5000 EUR pricom
Zivotnost je priblizne 2000 cyklov nabitia a vybitia to je priblizne 5 rokov Zivotnost batérii.
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Abstrakt

Prispevok je zamerany na popis experimentdlneho merania na tepelnom cerpadle v laboratdornych
podmienkach. Tepelné cerpadlo bolo typu voda-voda. Meranie bolo zamerané na vyhodnotenie COP
tepelného cerpadla dvomi réznymi meradlami. Meradld boli kalibrované v kalibracnej piecke.
Meranie prebehlo za ustdleného chodu tepelného cerpadia.

1. UvoD

Clanok je zamerany na experimentdlne merianie na tepelnom &erpadle v laboratérnych
podmienkach. Tepelné Cerpadlo pouZité pre experiment je systém voda - voda. Médium na
vstupe do experimentdlneho tepelného Cerpadla je voda z vodovodu. Na tepelnom Eerpadle
sa prevedie meranie pri ustdlenom chode za Gcelom zmerat jednotlivé veli¢iny a nasledne
vyhodnotit COP zariadenia. Meranie sa zacina volbou meradiel, kalibraciou meradiel,
nasledne je opisané samotné meranie, spracovanie nameranych hodndét a zaver tvori
vyhodnotenie neistét merania a stanovenie vykonového Cisla tepelného ¢erpadla.

1.1. METODIKA MERANIA COP TEPELNEHO CERPADLA

Experimentdlne meranie prebehlo v laboratériu STU Sjf v Bratislave. Laboratérium bolo
nevykurované. Rok merania 2017. Priprava merania a meranie trvalo od oktdébra do
februara. Tepelné cerpadlo bolo typu voda — voda. Tepelné Cerpadlo bolo poskladané za
ucelom vykondvania experimentov. Privod vody do vyparnika bol z vodovodu, ochladend
voda bola odpustana spat do odtoku. Privod vody na kondenzator bol tieZz z vodovodu,
obdobne ohriata voda bola cirkulovana spat do vodovodného odtoku.

Vykonanim experimentalneho merania sa maju zistit:

MnoZstvo vyprodukovanej tepelnej energie na kondenzatore tepelného cerpadla a
spotrebovanej energie kompresorom pre stanovenie:

COP tepelného Cerpadla dvomi nezavislymi meraniami, a inym typom meradiel.

Experimentalne merania boli vykonané v laboratériu a sluzili pre uréenie vykonovych hodnot
COP pri ustdlenom chode tepelného cerpadla.
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Obr. 1 Schéma zapojenia merania tepelného Cerpadia

1.1 Technické parametre tepelného cerpadla

. Elektricky prikon kompresora Scroll kompresora PK — 3,05 ( kW ),
. Vykon kondenzatora 6K —9,27 ( kW)
. Vykon vyparnika 60 — 8,23 ( kW )

° Pracovna latka chladiaceho okruhu R 407C
. Menovité napatie 3/N/PE 400 V/50 Hz

° Menovity prud 9 A

° Nabehovy prud s / bez obmedzovaca 16 A
° Istic3x16 A

1.2 Metodika merania meracimi pristrojmi

Na meranie som pouZil meradla termoclanok PT 100 a termoclanok typu K. Meradla som
overil kalibraciou v kalibracnej piecke. Vysledkom kalibracie bolo zistenie, Ze meracie
zariadenia su technicky plne funkéné a schopné merania, pricom maju podobné
metrologické vlastnosti (presnost), ako uvadza vyrobca.

Termoclanok je snimac teploty, ktory je vyrobeny z dvoch r6znych kovov, kovy st na jednom
konci spojené a na druhom volné. Takyto snimac je zdrojom termoelektrického napatia.
Termoelektrické napatie zavisi od druhu pouzitych kovov a od rozdielu tepl6t na spojenom
konci a volnych koncoch integrované tri merace teploty. Pri poruche jedného z troch kanalov
ochranna slucka vyhlasi neplatnost kanala a meranie vyradi z funkcie.
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1.3 Metodika merania z hladiska meranych velicin

MnoZstvo vyprodukovanej tepelnej energie tepelnym éerpadiom (TC)
E=¢-7(J)

Pre tepelny tok v pradiacej kvapaline plati nasledujuci vztah

D= mw'cw'(ewz _ev\fl) (W)

Pre hmotnostny tok plati nasledujuci vztah

m,, :V'W[m?s].p[%) (kg/s)

\/W_ . . , . (m3 /s) , , ., .
je objemovy tok vykurovacej vody , pre ktory plaati nasledujica rovnica:
.V
V, =~ (m/s)
T

m

2. VYHODNOTENIE MERANIA

Namerané hodnoty teplot na vstupe a vystupe kondenzatora. Pri statickom chode TC 10x
sme opakovali meranie so snima¢mi PT 100 s termoclankami typu K.

Tab. 1 Prehlad vyhodnotenia nameranych hodnét

PreteCené
Vystupna teplota vody na ) mnosstvo
LedE s e Vstupna tepIoFa vody na . EIekt:
kondenzatore , , Energia
vymennik
tepla
Meranie _ Meranie _
termotlénko | Meranie termotlanko | Meranie _
= termoclanko |, termoclanko |
m m P (W)
PT 100 (°C) PT 100 (°C) (ke/s)
Tyou K (°C) Tyou K (°C )
1. [38,121 38,136 38,136 12,120 136,2 2,75
2. |38,123 38,138 38,138 12,119 136,1 2,76
3. 38,121 38,136 38,136 12,118 136,3 2,75
4. |[38,122 38,137 38,137 12,119 136,0 2,76
5. |38,120 38,135 38,135 12,120 136,3 2,74
6. |38,121 38,136 38,136 12,121
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7. |38,122 38,137 38,137 12,118
8. 38,120 38,135 38,135 12,119
9. 38,123 38,138 38,138 12,119
10135 121 38,136 38,136 12,118

’ ’ ’ ’ 136,18 2,752
38,121 38,136 38,136 12,120 136,18 2,752
Vzorovy vypocet COP

k

m,.c,(0,-0,) 0,076[g).4,715(kJ/(kg.K))(38,12—12,12)(K) 031

cop=uwwl%2 =% ) > = 21°- 338
» 2,75(KW) 2,75

Pri vyhodnoteni merania COP snimacmi PT 100
COP =3,38 +0,53
Pri vyhodnoteni merania COP zo snimacmi termoclankami typu K

COP =3,38 +0,54

3. ZAVER

Meranie na tepelnom cerpadle prebehlo vjeho uUstidlenom chode po dobu 30 min,,
v laboratoriu na strojnickej fakulte. Merania teploty sa merali dvomi réznymi meradlami, pre
porovnanie vysledného vypocitaného COP tepelného ¢erpadla.

Pri vypocte sa zohladnili neistoty merania, pomocou ktorych sa vyjadril COP tepelného
Cerpadla. Pri meraniach dvomi rozdielnymi termoclankami boli hodnoty na jednu stotinu
rozdielne. V praxi sa meria dvomi réznymi meradlami alebo termoclankom typu K kde
vjednom meradle su tri nezavislé meracie ¢lanky, napriklad v elektrarniach alebo
priemyslenej vyrobe kde je potrebné dbat na presnost zariadenia alebo predyst jeho
poruche.
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