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Poklad, ktorym mrhame. Nevyuzité teplo moéze znizit zavislost na
fosilnych palivach.

Energeticka kriza zasiahla prakticky vsetky krajiny sveta, Slovensko nevynimajuc. Problém so
zdraZovanim energii a nestabilnymi doddvkami paliv méze vyriesit vyuZitie tzv. zvyskového tepla, ktoré je
dostupné vo velkych mnoZstvdch. Rec je o tepelnej energii, ktord je za beZnych podmienok povazZovand
za odpad. Nachddza sa vsade okolo nds. Skryva ju nielen ohriaty vzduch z kominov priemyselnych
podnikov, ale aj z beZnych klimatizdcii, administrativnych budov, ndkupnych centier, supermarketov a
datacentier. Teplo vieme ziskat aj z vody v Cistiarnach odpadovych véd.

Slovenské domacnosti v roku 2021 spotrebovali podla Statistického UGradu SR’ 124 milionov GJ energie v
podobe tepla a elektrickej energie. Najvacsi podiel, vyse 40 %, mala energia vo forme zemného plynu (51 4
mil. GJ). Druhé najpouzivanejsie palivo bolo drevo a drevné uhlie (28,7 mil. GJ). V pripade obchodu a sluzieb,

ako aj priemyslu hrala prim elektrina, zemny plyn bol druhou najcastejSie pouzivanou komoditou.

Najznecistujucejsie? zdroje energie na baze uhlia (Cierne a hnedé uhlie, uholné brikety, uholny koks) mali
v energetickej spotrebe domacnosti podiel 1,9 %, obchodu a sluzieb 5,1 % a v pripade priemyslu az 8 %.
Uhlie, ako aj iné fosilne paliva, vznikali pod zemou miliény rokov a zo svojej podstaty patria k neobnovitelnym
zdrojom energie. Pri spaleni uvolfiuju do ovzdusia nadmerné mnozstva sklenikovych plynov, ktoré su
dominantne zodpovedné za globdlne oteplovanie.
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Graf na nahliadnutie/vlozenie na web: https://publicflourish studio/visualisation/14326553/.
Udaje su vysledkom analyzy kone&nej energeticke] spotreby, tj. priame] spotreby paliv, elektriny a
tepla, z ktorej sU vyfaté neenergeticka spotreba (napriklad zemny plyn spotrebovany v priemysle na
vyrobu chemikalii) a spotreba za Ucelom transformacie na elektrickd energiu a iné paliva.
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Z ¢oho sme vychadzali

Pri analyze sme pracovali s ddtovymi zdrojmi dvoch celoeurépskych stadii o mnozstve nevyuzivaného tepla
Z priemyslu, domacnosti a komerénych budov a zhodnotili sme potencidl Slovenska nahradit fosilne paliva
zvySkovym teplom.

Prvou z nich je studia vyuzitelnosti mestského odpadového tepla v krajindch Unie pod hlavickou projektu
ReUseHeat®. Druhou je analyza zvySkového tepla z priemyselnych aredlov v Eurépe vypracovana v ramci
projektu sEEnergies”.

1. Mesta ako tepelny zdroj (ReUseHeat?)
Mestské zvyskové teplo pochddza od siedmych hlavnych skupin producentov. Patria sem datacentrd,
stanice metra, potravinarske podniky, supermarkety, administrativhe budovy, reziden¢né budovy a Cistiarne
odpadovych vod. Teplo je dostupné ako ohriaty vzduch z chladiacich jednotiek a odpadova tepld Uzitkova
voda. Ich teplota sa pohybuje od 10 az po vyse 70 °C.

Celkovy tepelny potencial mestského odpadového tepla na Slovensku je 9,9 miliénov GJ. Autori studie
analyzovali 924 zdrojov odpadového tepla na Uzemi Slovenska, z Coho 645 sa nachadzalo v blizkosti mestskych
vykurovacich sieti. Viac ako polovicu dostupného tepla (56 %) predstavuju €istiarne odpadovych véd. Zo
zvysnych zdrojov mali najvacsie zastUpenie datacentra (20 %) a supermarkety (17 %). Ak by sa brali do Uvahy
len zdroje v blizkosti vykurovacich sieti, energeticky potencial je na Urovni 85 mil. GJ.
2. Teplo ako vedlajsi produkt priemyslu (sEEnergies?)

V energeticky narocnych priemyselnych sektoroch, napriklad pri vyrobe ocele, cementu, skla, papiera
alebo chemikalii, nevyhnutne vznikaju spaliny. Je to koncentrovany odpadovy prud hortcich plynov, ktory
je vdaka vysokej teplote a nepretrzitej dostupnosti atraktivnym zdrojom tepla. Vo vacsine priemyselnych

a absencie Ucinnej rekuperacie tepla moze teplota spalin presiahnut az 300 °C.

Na Slovensku bolo posudzovanych 18 najvacsich podnikov, napriklad U. S. Steel Kosice, Duslo, Slovnaft, Mondi
SCP alebo Povazska cementaren. Maximalny energeticky potencial slovenského priemyslu na vyuzitie
zvyskového tepla je 13,2 miliénov GJ. Ten vychadza z predpokladu nepouzivanej rekuperacie tepla priamo
v podniku a maximalneho vyuzitia tepelného obsahu spalin ochladenim az na 25 °C. V pripade uz existujlce;j
a prevadzkovanej rekuperacie tepla a ziskania tepelného obsahu spalin len ochladenim na 95 °C, tj. len ich
Ciastocného vyuZitia, je dostupné zvyskoveé teplo na drovni 3,5 mil. GJ.

Ako vyuzit zvyskové teplo?

Najvyhodnejsie je vyuzit identifikované zvyskové teplo priamo pri zdroji, ¢im sa redukuju zbytocné straty tepla
do okolia pri jeho transporte. Pri “vrateni” tepla do vyrobného procesu déjde k zvySeniu energetickej U¢innosti
procesu. Zvyskové teplo mozno vyuzit napriklad aj na vykurovanie ostatnych priestorov, napriklad skladov
alebo kancelarii. Druhou alternativou je vykurovanie prilahlych budov.

V pripade vykurovania musime teplo rozdelit podla jeho teploty. Teplo dostupné pri teplote viac ako 55 °C je
eSte mozné vyuzit priamo. Pokial je jeho teplota niZsia, na jeho efektivne vyuzitie je potrebné ho ,zuslachtit”,
tj. zvysit jeho teplotu. Jednou z moznosti je vyuZzit tepelné ¢erpadla. V takomto pripade je nutné zahrnut
do vypoctov aj elektrickd energiu potrebnud na chod cerpadla.

Dobrou spravou je, ze vacsina elektrickej spotreby sa premeni na teplo, ¢im este vzrastie potencial dodaného
tepla. Doplnkom je kombinacia tepelného éerpadla s kondenzaciou spalin. Kym tento proces nie je Ziaduci
pri vypustani spalin cez komin do okolia, v pripade cieleného vyuZitia tepla zo spalin sa kondenzacia vyuziva
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bezne (kondenzacné kotle).

Tri scendre vyuzitia zvyskového tepla

S vyuzitim predchadzajucich informacii z dvoch celoeurdpskych studii a energetickej spotreby podla
Statistického Uradu SR sme porovnali slovensky potencidl vyuzitia zvyskového tepla s energetickou spotrebou
slovenskych domacnosti, priemyslu a obchodov a sluzieb.

Vytvorili sme tri scenare hibky vyuzitia tepla. Scenar KONZERV* (7,0 mil. GJ) predstavuje konzervativny
pristup, ktory pocita s najmensou mierou vyuzitia tepla bez tepelnych €erpadiel. Scenar MEDIUM** (253 mil.
GJ) rozsiruje niektoré zdroje zo scenaru KONZERYV aj o tie, ktoré si vyZaduja instalaciu tepelnych cerpadiel.
Posledny scenar SUPER** (295 mil. GJ) zahfhna vsetky dostupné tepelné zdroje tepla a pracuje s
najvyhodnejsimi podmienkami pre ziskavanie zvyskového tepla.

a) KONZERYV - Zvyskové teplo z miest a priemyslu dokaZze v tomto scenari pokryt 2,2 % stcasnej
koneénej energetickej spotreby domacnosti, priemyslu a obchodov a sluzieb (3239 mil. GJ).
Maximalnym vyuzitim zvysSkového tepla v sektore obchodu a sluzieb je mozné nahradit viac ako 11 %
konec¢nej energetickej spotreby tohto sektoru (59 mil. GJ). Rozdelenim tohto tepla medzi viaceré
sektory by bolo mozné napriklad Uplne nahradit spotrebu fosilneho uhlia v domacnostiach a

v obchode a sluzbach (5,4 mil. GJ).

(=, GreenTalk

Potencial vyuzitia zvyskového tepla na Slovensku
z miest a priemyslu v scenari KONZERV
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Graf na nahliadnutie/VloZzenie na web: https:;//public.flourish.studio/visualisation/14485552

b) MEDIUM - Pri presune do rozsireného scenara MEDIUM je mozné Uplne nahradit uhlie v koneénej
energetickej spotrebe na Slovensku (16,6 mil. GJ). Tepelny potencial v tomto scenéri predstavuje az
7,8 % koneénej energetickej spotreby. Ak by sa vietko teplo zuzitkovalo v doméacnostiach, pokrylo
by priblizne patinu su¢asnej spotreby.

Vysvetlivky:

*Scenar KONZERV pocita s vyuzitim mestského odpadového tepla v tesnej blizkosti zdroja bez potreby tepelného cerpadla
a nezahfna teplo z Cistiarni odpadovych vod, ktoré je pritomné pri teplotach nizsich ako 20 °C. Tiez uvazuje s excelentnym
stavom priemyslu a vyuzitim tepelného obsahu spalin len v oblasti vysokych teplot.

** Scenar MEDIUM zahfna vSetky zdroje mestského tepla v blizkosti vykurovacich sieti aj so zapojenim tepelnych Cerpadiel.
Pre priemyselné teplo uvazuje zly stav rekuperacie tepla a maximalne vyuzitie tepelného obsahu spalin priamo na zdroji.
** Scenar SUPER rozsiruje tepelny potencidl aj o zdroje mestského tepla, ktoré nemaju v blizkosti vykurovacie siete ani
inych odberatelov tepla. V pripade spalin z priemyselnych procesov je zahrnuta aj moznost distribucie tepla mimo samotny
zdroj. Za tymto Ucelom sa pocita so zapojenim tepelnych cerpadiel pre vyuzitie tepelného obsahu spalin v oblasti nizkych
teplot.
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c) SUPER - Tento scenar skryva najvacsi energeticky potencidl. SU¢asna spotreba uholnych zdrojov je v
fnom pokryta takmer dvojnasobne. Tymto teplom by bolo teoreticky mozné nahradit 85 % zemného
plynu v priemysle vyuzitého na konecnu energetickl spotrebu (34,8 mil. GJ). V scenari SUPER by doslo
k nahradeniu vyse 50 % energetickej spotreby obchodu a sluzieb, ¢im by sa vyrazne znizila zavislost
Slovenska od fosilnych paliv. Celkovo je mozné pokryt wie 9 % koneénej energetickej spotreby

sledovanych odberatelov.
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Graf na nahliadnutie/vloZzenie na web: https:/public.flourish.studio/visualisation/14485791

Vyhody vyuzitia zvyskového tepla
Ak zdroj zvysSkového tepla (prevadzka) vyuZije teplo priamo u seba, neddjde len k poklesu spotreby
primarneho paliva (napr. uhlia), ale aj k priamemu ndrastu celkovej energetickej GUcinnosti. Oba tieto zavery

podporuju strategické ciele SR do najblizsich rokov®, a to zvysit energeticku efektivnost a nahradit uhlie inymi,
nizko-emisnymi a zdravotne menej zavadnymi zdrojmi energie.

Vyuzivanim zvyskového tepla déjde aj k znizeniu vypustanych emisii sklenikovych plynov, a to vdaka
nahradeniu fosilnych zdrojov energie. PridruZzenou emisnou zatazou mestského a priemyselného tepla by bol

spoésob ich ,zuslachtenia® pre vykurovacie Ucely.

Tepelné Cerpadld by mali byt pohanané zelenou elektrinou z obnovitelnych zdrojov energie. Najvyssiu
spotrebu elektrickej energie ma scenar SUPER, a to 1,8 TWh elektrickej energie, ¢o predstavuje priblizne 6 %

z hrubej vyroby elektriny na Slovensku' za rok 2021.
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Pridanou hodnotou su aj o¢akavané znizené naklady na vykurovanie, kedZe samotné zvyskové teplo je k
dispozicii zadarmo. To by pomohlo az 82 % slovenskych domacnosti, ktoré su podla najnovsej studie
Prognostického Uradu SAV® vystavené energetickej chudobe. Tyka sa to najma vychodného a juzného
Slovenska. Vys&i index ohrozenia maju aj obce v Zilinskom kraji. Rozdelenie potencidlu zvyskového tepla v
scenari SUPER po samospravnych krajoch odhaluje, Ze najviac tepla je k dispozicii prave v KosSickom kraji.
Nasleduje Bratislavsky kraj a treti najvyssi tepelny potencial ma Zilinsky kraj.

(=, GreenTalk

Potencial vyuzitia zvySkového tepla na Slovensku
rozdeleny podla samospravnych krajov

0,64 W 9,12 mil. GJ

Scendr: SUPER - hodnoty zvyskového tepla zahfiajl aj pridruzend spotrebu elektrickej energie tepelnymi éerpadiami

Graf na nahliadnutie/vlozenie na web: https://oublic.flourish.studio/visualisation/14530036

Konecna cena bude zavisiet od vzdialenosti zdroja od odberatelov a pozadovanej teploty. Vo svete vSak
existuje viacero prikladov ekonomicky rentabilnych aplikacii. NajefektivnejSou moznostou vyuzitia
analyzovaného zvyskového tepla je jeho priama spotreba ¢o najblizsie pri zdroji. Vyuzit ho je mozné aj pri
vyrobe teplej Uzitkovej vody.

Limitujucim faktorom zvyskového tepla je jeho teplota. Ani najmodernejsie technoldgie “zuslachtovania”
tepla nedokazu zabezpecit tak vysoké teploty, aké je mozné dosiahnut priamym spalovanim paliva v kotli. Pre
pokrytie spotreby tepla privysokej teplote je vhodnou alternativou zuzitkovat ind surovinu beZzne povazovanu
za dalej nepouzitelnu, a to nerecyklovatelny odpad v zariadeniach na energetické vyuzitie odpadu. Pri ro¢nej
produkcii jedného miliéna ton nerecyklovatelného odpadu” je mozné ziskat v zavislosti od jeho vyhrevnosti
dodatocne od 6,5 az po 15 mil. GJ tepelnej energie.

Ukazky uspesnej integracie zvyskového tepla

Jednou z moznosti je smart planovanie miest. V. nemeckom Frankfurte je rozbehnutych viacero projektov na
vyuzivanie odpadného tepla z datacentier pre domacnosti a administrativne budovy. Teplo z datovych centier
by mohlo do roku 2030 pokryvat celkovy dopyt domacnosti a kancelarii®.

V podobnom duchu uzavreli minuly rok zmluvu o kooperécii finska energeticka spoloc¢nost Fortum a
Microsoft. Teplo generované dvomi novymi datovymi centrami, ktoré Microsoft buduje v Helsinkach, vyuZije
Fortum na vykurovanie domacnosti a kancelarii v susednom meste Espoo®.

V dadnskom meste Horuphav zrekonstruovali v roku 2015 supermarket po pozZiari tak, ze zvyskové teplo
z chladiaceho systému pokryva nielen vacésinu spotreby tepla samotného obchodu, ale céast tepla je

predavana miestnej teplarni'®.

InStalaciu tepelnych ¢erpadiel na vyuzitie tepla z odpadovych véd planuju v nemeckom Hamburgu. V roku
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2025 by mohli styri velké tepelné ¢erpadla zasobovat teplom 39 000 domacnosti'.

P =

Vizualizacia in&talacie tepelného ¢erpadla Johnson Controls na COV v Hamburgu™

Aj chemicky gigant BASF planuje zapojit tepelné ¢erpadlo na vyuzitie zvyskového tepla v komplexe
v Ludwigshafene. Na chod vyuziju elektrinu z obnovitelnych zdrojov®.

Uspednu instalaciu tepelnych cerpadiel méa za sebou kogeneradna jednotka v danskom meste Bjerringbro.
Vyuzitim kondenzacie spalin spolu s tepelnymi ¢erpadlami v nej dokazali ochladit spaliny az na teplotu 15 °C
a ohrievat vodu pre lokalnu siet centralneho zasobovania teplom®.

Zvyskové mestské teplo mozZno integrovat aj netradicne. Ukazkou je farma na homare v blizkosti ndrskeho
mesta Stavanger. Miestne datové centrum vyuziva ladovd morskl vodu z nedalekych fjordov. Oteplend vodu
vypusta pri teplote 20 °C, ktora je vhodna prave pre chov homarov. Kombinaciou vhodného zdroja
a odberatela tak vznikol inovativny biznis model™.

Analyzu pre agentudru GreenTalk vypracoval Ing. Jan Janosovsky, PhD.

V pripade zaujmu o viac informacii nas nevahajte kontaktovat: Daniel Rabina
+421907 881 059
rabina@greentalk.sk

GreenTalk je komunikacna a PR agentura, ktora sa zameriava na priemyselné a B2B témy. Od
roku 2017 pracuje pre klientov z oblasti odpadového hospodarstva, geotermalnej energetiky,
teplarenstva, investicného bankovnictva, komerénych realit, private equity ¢ci facility
managementu. Agentldra sa venuje aj problematike ESG ajej vyznamu pre slovenské
podnikatelské prostredie.
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